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Die Erfindung betriffi einc Bcwcgungscinhcit sowic cln VcifahrcD, wic sic in den 
Oberbcgriffcn dcr Anspriichc 1 und 39 bcschricbcn sind. 

Alls dcr DE 41 06 689 Al ist ein VerfahTen zum Steuern einer Aibeitsmaschine, ins- 
besondere eines Montagcautomatcn sowic cine rieraxtigc Arbeitsmaschine bekanni. 
Dicsc wcist cine Viclzahl von Wcrksliickiragcr auf. die auf cincr Bewegungsbahn 
bzw. Arbcitsstrcckc in cincr Transportrichtung an Arbcitsstationen vorbeibewegt 
wcrdcn. Diese sind jeweils i"ur wcnigsicns cine vorgcgcbcnc Arbeit ausgcbildct und 
ztimindest teilweise durch cine clcktronischc Steucreinrichtung gcstcuert. Jcdc Ar- 
beitsstation weist eine eigcnc clektronische Stcucrcinnchtnng auf, die mitdcn Stcn- 
crcinrichningcn dcr iibrigcn Arbcitsstationcn gleichwertig ist, wobei die Steuerein- 
rithtung jcder Arbeitsstation tlbcr cine Datcn- und Stcucrlcitung Icdiglich mit dcr in 
Transportrichtung unmittclbar folgenden und/odcr unmittclbar vorangehenden Ar- 
beitsstation zusammenwirkt. An der crsten Arbeitsstation wird fur jeden Wcrkstuck- 
trSger ein elektronischcs Protokoll crstellt, welches ncbcn cincr dicscn Wcrkstiick- 
triiger idcntifizicrenden bzw. kennzeichnenden Tdentifikation zumindest die entlang 
dcr Transportrichtung an den nachfolgcnden Arbeitsstationcn auszufiihrcndcn Arbci- 
tcn cnthiilt. Dieses Protokoll wtrd dann cntsprcchcnd den Arbciisschxiitcn iibcr cine 
Datcnicitung von dcr Steuereinrichtung dcr vorangehenden Arbeitsstation an die 
Steucreinrichtung der nachfolgendcn Arbeitsstation wcitcigclcitet. Nachteilig bei 
dieser Ausbildung ist, dafi die cinzelnen Arbeitsstationcn entsprcchend den durchzu- 
fiihrenden Arbeiten durch verschicdenste Bauteile aufgcbaut sind. wodurch eine Se- 
rienfcTtigung dcr vcrschicdcncn Bauteile ausgcschlossen wird. Dadurch ist es un- 
moglich, cioen dcrartigcn Montugeautomaten aus standardisierten Einzelkomponcn- 
tcn herzustcllcn, was sind insbesonderc auf die Hcrstcllkostcn eines dcrartigcn 
Montagcautomatcn negativ auswirkt. Wcitcrs ist nachteilig, daB in einem etnmal in 
Gang gesctzten ProduktionsprozelS nicht mchr cingcgriffcn wcrdcn kann, um bei- 
spielsweise ein fchlcrhaftcs Protokoll zu korrigieren. Wcitcrs ist cine zcntrale Ubcr- 
wauhung bzw. cine dirckic Programiiiicrung einer beliebigen Arbeitsstation mit bci- 
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spielswcisc zusatziichcm Simulacionsdurchgang nicht moglich. 

Der Erfindung licgt nun die Aufgabe zugrunde, cine Bewegungseinheit zu schaffen, 
wclche aus siandardisicrtcn Einzclkomponenten aufgcbaut ist und selbst wiedcrum 
als sUndardisierte Komponentc in cine Gesamtanlage integriert wcrdcn und somit 
cin modularer Aufbau - bcispielswcise eincr Montagcstralie - gcschaffcn wciden 
kann. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichcnteil dcs Anspruchcs 1 
wicdcrgcgebencn Merkmale gelOsi. Der iiberraschcnde Vorteil dabci ist, daB die 
Steuerciarichtang unmittclbar mit der Bcwegungscinheit verbunden ist und so ciner- 
scits aufwendige Vcilegungsarbcitcn von Verbindungsleitungcn vermieden werden 
uDd andererseits bcstimmtc Funktioncn der Verstelleinheii ohnc cxtcrnc Program- 
mierung vorgegeben werden kon ncn. Dadurch kann beispieliiwcisc der Programmie- 
raufwand crhcblich rcduzicri sowie die Mftglichkeit gcschaffen werden, die Trans- 
portvorrichtungcn standardmaBig in Scric zu produzieren ohnc das eiuc auf den kon- 
kretcn Einsatzfall abgestellte Sonderanfcrtigung notwendig wird. 

Von VoTteil istdabei cine Weiterbildung nach Anspruch 2, wodurch cs moglich 
wird, daB verschicdcnstc Ausfiihrungen von SchaIt-Modu]en mit bcliebigen Steuer- 
Modulcii kombinicrbar sind. 

Vorteiihaft ist abcr auch eine Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 3. wodarch Tnfor- 
mationen aus verschiedensten Bcreichen der Bewegungseinheit zentral gesammeli 
werden kdnnen. 

Dabei hat sich eine Fortbildung nach Anspruch 4 als gQnstig crwiesen. wclche eine 
rasche und cinfache Hcrsiellung einer Verbindung eimoglicht. 

Eine weitere Ausbildungsvariantc ist in Anspruch 5 bcschrieben, bci dcr Informatio- 
nen aus eincm zeniralcn Bereich an die verschiedcnen Einhcitcn eincr Bewegungs- 
einheit iibcrrnittclt werden kbnnen. 

Wird dabe i cine Weiterbildung nach Anspruch 6 vcrwirklicht, so kann auch beziig- 
lich dcr ausgchenden Tnformationen cine rasche und einfache Leitungsvcrbindung 
hergestcUi werden. 
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Voncilhaft ist abcr auch cine Ausfiihrungsvariantc nach Anspruch 7, wodurch eine 
Festlegung von Prograinniabiaufcii unmittclbar in dcr Stcuereinrichlujig duTchge- 
fuhrt werden Icann. 

Von Vorteil sind die Wcitcrbildungen nach den Anspriichcn 8 und 9, wodurch cine 
gcringe Baugrfifie dcr Steuercinrichtung und cine rasche Inform nti on siibertragung 
gewahrlcistet wird. 

Eine Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 10 hat den Vorteil, daB die Steuercinrich- 
tung von einer extcmcn Encrgicvcrsorgung unabhangig ist und damit cin stOrungs- ^ 



Mdglich ist aber auch eine Fortbildung nach Anspruch 11, wodurch in cinfachcr 
Wcisc eine Anpassung dcr Einrichtung an untcrschicdiichstc Siiuarioncn und damit 
ein hohcs MaB an Flexibilitat crrcicht wird. 

Eine Ausfiihrung nach den Ansprllchen 12 bis 15 hat den Vorteil. daB cine Energic- 
bzw. Tnformationsiibertragung durch robuste Elementc crrcicht wird, wodurch dcr 
Wanungsaufwand fiir derartige Bewegungscinhcitcn reduzicrt wird. 

Vorteilhuft ist aber auch eine Wcitcrbildung nach Anspruch 16, wodurch der inodu- 
larc Aufbau dcr Bcwcgungscinheit bzw. cincr aus Bewegungscinhcitcn zusammcngc- 
sctzlcn Moniageanlage verbcsscrt wird, was insbcsondere zur Rcdulclion von Monta- 
gckostcn f Qhrt. 



Als vorieilhaft hat sich dabci cine Ausfuhrungsvariante nach Anspruch 17 erwiesen, 
wo auch die Anschliissc fiir die Steuercinrichtung flir einen modularcn Aufbau dcr 
Bcwcgungseinheit bzw. einer aus dieser zusammecigesctzien Montagceinhcit ausge- 
bildet sind. 

Eine Ausbildungsvarianic nach Anspruch 18 hat den Vorteil, daB gcringe Leitungs- 
langcn und damit kurze Schalt- und Taktzeiten crrcicht werden. 

Mbglich ist aber auch eine Wcitcrbildung nach Anspruch 19, durch die die Montage 
der Schalt-Modulc rasch durchgefiihrt werden kann und eine belicbige Anordnung 
dcr Schaltmodule in der Bcwcgungseinheit mdglich ist. 



frcicr Bctricb der Bcwcgungseinheit gew&hrleistct wird. 
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Vortcilhaft ist eine Wcitcrbildung nach Anspruch 20» woduich jcdcs einzelne Schalt- 
Modul einzeln gesteuert und ubcwacht wcrdcn kann. 

Die im Anspruch 21 bcschricbene Ausfiihrangsvariantc bewirkt cine VeTandcrbar- 
keit des Volumcns eines Pneumatikzylindcrs, woduTch diescr flexibel cingesetzl 
ond untcr&chiedlichen Bedingungcn angcpaBt wcrdcn kann. 

Von Vortcil ist eine Wcitcrbildung nach Anspruch 22, wodurch einc exakte Uberwa- 
cliung und damit Steuerung der BewcguQgscinheit ermogiicht wird. 

Vortcilhaft ist abcr auch eine Ausfiihrungsvariante nach den Anspruchcn 23 und 24, 
wodurch cine exaktc Positionierung eincs Bauteils der Bewegungscinheit moglich 
wird. ohnc daB cine zu groQe niechanische Belastung bci Abbrcmscn eincs bewcg- 
tcn Tcils auftritt. 

Die Weiierbildungcn nach den Anspriichen 25 bis-27 ermoglichcn einen Dialog zwi- 
schcn ciner Bcdicnpcrson und der Steucreiniichtuug, vorzugswcisc unmittcibar an 
der Bewegungscinheit selbst. 

Giinstig ist aber auch einc Variante nach Anspruch 28. wodurch die Montage er- 
leichtert und datnit die Herstcliungskostcn wcscntlich reduzicrt wcrdcn. 

Von Vortcil ist abcr auch cine Wcitcrbildung nach Anspruch 29, wodurch cine auf- 
wendigc Verkabclung bzw, Verschlauchung vcTmieden und der Moniageauf wand 
weiter rcduzieri werdcn kann. 

Vortcilhaft ist einc Wcitcrbildung nach Anspruch 30 und 31, welche die Stdranfallig- 
keit bei der Ubcrtragung von Energie odcr Stcuersignalcn reduzicrt. sowic die An- 
zahl von Einzclicilen einci Bewegungscinheit vermindert, wodurch der modularc 
Aufbau weiter vcrbcsscri wird. 

Moglich ist aber auch einc Fortbildung nach Anspruch 32, wodurch eine cinfache 
Montage der Mclde- und/odcr Obcrwachungsorgane an der Bewegungscinheit er- 
mogiicht wird und dariibcr hinaus eine flexible Anordnung derselben errcicht wird. 

Die im Anspruch 33 beschriebcne Ausfiihrung hat den Vortcil, daB Infornnationcn 
iibcr cine zcntralc Lcitung weitergeleiLci werden und damit der Vcrdrahtungsauf- 
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wand weite-r reduzicrC wird. 

Von Vorieil ist cine Ausfuhrung nach Anspruch 34. wodurch auch ein cinzelncs 
Meldc- und/odcr Qbeiwachungsorgan ubcrwacht und/odcr programtniert werdcn 
kann, wodurch die Einsatzmeglichkcii dcrartiger Bcwegungscinheitcn durch die da- 
mit erreichten Flexibititat erweitcrt werdcn. 

VoTteilhaft ist abcr auch cine AusfUhrungsvanantc nach Anspruch 35, durch weichc 
ein manucllcs Eingcbcn von Daten venniedcn wixd und dicse automatisch erfaSt 
wcrden, wodurch insbesondcre Taktzeiten ciner aus mehrcrcn Bewcgungscinheitcn 
aufgebautcn Montagcanlagc rcduziert werdcn. 

Eine giinstige Ausfiihrungsform bcschreibl Anspruch 36, durch die dcr Vcrdrahtungs- 
aufwand weiter rcduziert wird und auch grotiere Distanzen zur Tnformationsubermitt- 
lung ubcrbrOckt wcrden kbnncn, ohnc daS die StCSranfaJligkeic des Information sfl us - 
ses vcrgrOficrt wird. 

Durch die im Anspruch 37 beschriebcnc Ausfuhrungsvariante ist cs moglich, die Po- 
sition von verschiedenen Teilcn in cincm Koordinatcnsystem zu erfasscn und somit 
auch die relative Lagc zweier Tcile zucinander einfach bcstimnibar ist. 

Von Vorteil ist aber auch cine Variantc nach Anspruch 38, durch welche die Bewc- 
gungsbahn eines bcweglichen Elementes dcr Bewegungseinheit unmitielbar simu- 
licrt wcrden kann, ohne daB vorher aufwcndigc mathcmatischc Bcrcchnungcn dcr 
Funktion dcr Bcwcgungsbahn crfolgcii inussen. 

Die Aufgabe dcr Erfindung wird abcr auch durch die im Kcnnzeichcnteil des An- 
spruchcs 39 angcfuhnen Merkmale gclost. Dcr Uberraschende Vorteil dabei ist, daU 
ein sclbststandiger Vergleich dcr Ist-Wcrte mit den Soll-Wertcn crfolgt und im Fal- 
Ic einer Abweichung derselben eine selbsttatigc Anpassuug des Isi-Wertes an den 
SoU-Wert durchgefuhrt wird, Dadurch werdcn langwierige Einstellungs- und Justie- 
rungsvorgfinge vermieden und insbesondcre eine Inbctriebnahmc eincr dcrartigen 
Bewegungseinheit bzw. ciner aus mehrcrcn Bewegungseinheit zusammengcsctztcn 
Anlagc crleichtcrt bzw. dcr Zeitaufwand dafiir rcduziert. 

Von Vorteil ist dabei cine Ausfuhrungsvariante nach Anspruch 40, wodurch auch 
wShrend des Betricbes dcT Bewegungseinheit bzw. einer aus mchrcren Bewegungs- 
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cinhciten zusammengesetztcn Mcntagcanlage cin perinaTientcr Vcrglcich dcr Soll- 
Werten mit den Ist-Wcrtcn bzw. dcr Ist-Wcric mit eincr ZielgroBc duTchgcfuhrt 
wird und wahrend dcs Betriebes cine Anpassung der Ist-Wertc an die Ziclwene cr- 

Eine Weitcbildung nach Anspruch 41 hat dabei den Vorteil, daB die Taktzciten dcr 
einzclnen Bcwegungseinheiten eincr Montagcanlagc bzw. dcr Bautcilc einer Bcwe- 
gungseinheit auf eincn gcmcinsamcn Wert fcscgciegt wcrden, welcher sich vorzugs- 
wcisc am grofitcn Taktzcitwcrt oricnticit, soriafi cin unnotigcr VcrschlciU durch 
nicht erforderlichc kurzc Taktzeiten vcrmtedcn wird» 

Giinstig Lst aber auch cine Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 42, wodurch cine 
sclbstsiandige EntKchcidungs- und Lcrnf^higkcit dcr Stcuervorrichtung crreichc 
wird. 

SchlieBlich ist noch einc Wciterbildung nach Anspruch 43 von Vorteil, bei der die 
Intcrvalle zwiscbcn zweier Wartungsinforniationcn bzw. die Interval le zweier auf- 
einandcrfolgender Aktivierungen des Lcrnxnodus als Kriterium fur die Abnutzung 
bzw. Wartung der Bcwegungscinhcit hcrangezogcn werden und so ein Wartungsplan 
crstellt werden fcann, welcher die Wartungskostcn reduzicrt. 

Die Ert'indung wird im nachfolgenden anhand dcr in den Zeichnungen dargcstellten 
Ausfiihrungsbeispielc nSher crlauteri. 

Es zeigen: 

Fig. 1 cine crfindungsgcmaBe Bewegungseinheit, geschnittcn, in der Stirnan- 
sicht; 

Fig. 2 einen Teilbereich der erfindungsgcmiifleu Bcwegungseinhcit 1, insbcson- 
dcre einc Stcucrvonichiung, in perspektivischer Darstellung; 

Fig. 3 cincn Teilbcrcich dcr erfindungsgemuBcn Beweguagscinheit, insbesondc- 
re einc Stcuervorrichtung, in perspektivischer Darstellung; 

Fig. 4 einc weiterc AusfUhrungsvariantc dcr erfindungsgcni£[Bcn Bcwegungsein- 
hcit, gcscbnitten^ in der Draufsictit; 

K 05faS60O 
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Fig. 5 die erfindungsgemaUe Bewcgungscinhcit, geschnittcn, gcmaB den Linicn 
V - V in Fig. 4; 

Fig. 6 einc andcrc Ausfiihrungsvariantc dcr crfindungsgemaBen Bewegungscin- 
hcit» in der Stirnansicht; 

Fig. 7 ein Blockscbaltbild einer Steuervoirichtung dcr erfindungsgcmaCcn Be- 
wcgungscinhcit; 

Fig. 8 ein Schaltplun dcr Stcucrvorrichtung der crfindungsgemaiien Bewegungs- 
cinheit; 

Fig. 9 ein Weg-Zcii-Diagramm dcr crfindungsgemaBen Bewcgungscinhcit; 

Fig, 10 ein Ablauf schema dcs crfindungsgcmHBcn Vcrtahrcns zum Bctricb cincr 
crfindungsgemaBen Bcwcgungseinheit; 

Fig. 1 1 ein Ablauf schema dcs Verfahrens 7.um Bctricb einer erfindungsgemaBcn 
Bewegungscinhcit; 

Fig. 12 cine wcitcre Ausfiihrungsvariantc dcr crfindungsgemaBen Bcwegungsein- 
hcit, geschnittcn, in dcr Draufsicht; 

Fig. 13 die crTrndungsgemaBe Bewcgungscinhcit, geschnittcn, gcmaB den Linien 
xm - Xlll in Fig. 12. 

Einfiiiirend sei festgehaltcn, daB in den unterschicdlich bcschriebenen Ausfiihiungs- 
formcn glciche Teile mit gleichcu Bczugszcichen bzw. glcichcn Bauteilbezeichnun- 
gen vcrschcn wcrdcn, wobei die in der gcsamlcn Bcschreibung cnthaltcncn Offenba- 
rungcn sinngemiiB auf gleiche Teile mil gleichen Bezugszcichcn bzw. glcichcn Bau- 
tcilbczeichnungen ilbcnragen wcrdcn kcinncn. Auch sind die in der Bcschreibung 
gewiihltcn Lageangaben. wie z.B. obcn, untcn, scitlich usw. auf die unmittclbar be- 
schricbene sowie dargcstclltc Figur bezogcn und sind bci cincr Lageandcrung sinn- 
gcmaB auf die neue Lage zu iibcrtragcD. Wcitcrs ktSnnen auch Einzclmcrkmale aus 
den gezeigtcn untcrschicdlichen Ausfuhrungsbcispicicn fiir sich eigensiandige, er- 
findungsgemaBe LOsungen darstcUcn. 
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In dcr Fig. 1 isi einc Bcwcgungseinhcit 1, bcispielswcisc fiir Bereitstcllungs-, Hund- 
habungs-, FUgc- oder Kontrollsyslcmc cincr Montagcanlage fur Moniagetcile 2 ge- 
zeigt. Dicsc wcist rclativ zueinandcr vcistellbare Bauteile 3, 4 auf, welchc iiber einc 
Antriebseinrichtting 5, bcispielswcisc miticls Druckluft, Strom oder Hydraulikfliissig- 
kcit, vcrstclU werden konnen. Wciiers bcsitzt die Bewegungsciahcit 1 7,umijidcst 
cine Fiihrungsvorrichiung 6 fiir zumindcst einen dcr Bauteile 3; 4. l:)ic Bcwegungs- 
cinheit 1 weist auch eine Steuercinrichtung 7 auf, wobci zumindcst cin, cine Logi- 
kinfoTmation und/odcr cine Dusinformation und/odcr einen Bcfchl verarbei tender 
Tcil 8 der Steucrcinrichtung 7 in dcr Antriebseinrichtung 5 und/odcr zumindest in 
cinem der Bauteile 3; 4 intcgriert und/odcr auf einem Bautcil 3; 4 aufgcbaut ist. 

Die Steuercinrichtung 7 weist zumindcjit cin Steuer-Modul 9 und/odcr cin oder meb- 
rerc dem Sieuer-Modul 9 zugcordnete Schalt-Module 10 uuf. Zumindcst cin Schalt- 
Modul 10 der StcuereinTichtiing 7 ist bcispielswcisc ais PneumatikventU 1 1 ausgcbil- 
dci. Es kann abcr auch als Rclais oder als Schiitz ausgcbildet sein. Die Steuereinrich- 
tung 7, insbesondere die Schalt-Modulc 10 sind mit der Antriebseinrichtung 5 ver- 
bundcn, welchc beispiclsweise als Pneiimatikantrieb 12, Hydraulikantricb, Scrvomo- 
torantrieb, Elcktromotorantrieb. Handantrieb oder Piezoantricb ausgcbildet isi- Dcr 
Pncumatikantrieb 12 ist insbesondere als Pncumatikzylindcr 13 ausgcbildet. Diescr 
wcist parallel zucinandcr ungeoTdnete AbschluBelcmcntc 14 auf, welchc rclativ zu- 
einander verstellbar am oder in einem Zylindcrrohr 15 geiagert sein konnen, womit 
das Volumen und dcr Vcrstellweg des Zylinders verandert werden konncn. Dieses 
Zylindcrrohr 15 bildct im vorliegenden Ausfiihrungsbcispicl die Fiihrungsvorrich- 
tung 6 aus. Tm Bautcil 3, insbejfondcrc im Zylindcrrohr 15 angeordnct. befindcn sich 
Mcldc- und/odcr Ubcrwachungsorganc 16, welchc beispiclsweise als EndschaUer 
und/oder Nahcrungsschalter 17 und/odcr als Wegmefisysteni und/oder Positionser- 
mittlungssystem ausgcbildet sind. 

Zumindest ein Moniageteil 2 bcfindct sich auf cincr Transportvorrichtung 18, wel- 
chc im vorliegenden Ausftihrungsbeispiel einc Antriebs- und/odcr Fiihrungsvorrich- 
tung 19 und Wcrkstiicktragcr 20 aufweisi. Die Antriebs- und/oder Fiihrungsvorrich- 
tung 19 bcstehi beispiclsweise aus Antricbsachscn 21, welchc rechtwinkelig zur 
Transportrichtung und zu einer Mittelachsc 22 des Pncumatikzylinders 13 verlau- 
fcn. Auf dcr Antriebsachse 21 ist cin beweguugsfcst mit dieser verbundcncs An- 
triebsrad 23 angeordnct, welches beispiclsweise aus Kunstsioff, aber auch aus Me- 
tall mil Kunststofflaufbelag gcbildct sein kann. Vom Antricbsrad 23 um cincn paral- 
lel zur Antriebsachse 21 gcinessencn Absiand 24 distanzien bcfindet sich cin 
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Fiihrungsrad 25, welches bcispicLsweise nicht mit der Antriebsachsc 21 bewegungs- 
fest verbunden ist. Das Fiihrungsrad 25, insbesondcre eine Fl3che 26 desselben wird 
beispielsweise inittcls Federkrafi an cine pdraiiel zu diescr und rcchtwinkelig zur 
Antriebsachse 21 verlaufcndc Flankcnflachc 27 des WcTkstuuktragcrs 20 angcprelit, 
wobei ein paralicl zum Abstand 24 gcmcsscnci Inncnabstand 28 eincr Ausnchmung 
29 des Wcrkstiicktragcrs 20 dem Abstand 24 zuzugilch cincr doppclten Radbreite 30 
enispricht. 

Aaf eincr der Ausnchmung 29 abgewandten und der Bcwcgungseinheit 1 zugewand- 
ten Oberseite 31 des Wcrkstiicktragcrs 20, welch e rechtwinkclig zur Mittclachse 22 
vcrlSuft, befindet sich bcispicUweisc cine mk der Oberseite 31 losbar oder unlbsbar 
vcrbundcnc Aufnahme 32, in welchcr cin Montagelcil 2 angcordnet ist. Diesei ist 
beispielsweise als Rollc 33 aus K.unststoff ausgebildet, welche eine zylindrischc 
Bohrung 34 bcsitzt, in der ein ebcnfalls cinen Montagctcil 2 bildcnder Bolzen 35 
eingepreBt werden soil. Selbstverstandlich ist der Binsatz eincr dcrartigcn Bcwc- 
gungscinhcit 1 nicht nur auf Transportvorrichtungcn 18 mit Werkstiicktragern 20 
bzw. auf die bcschTiebenen Montagctcilc 2 bcschrankt. 

Der Pneu ma tikzy Under 13 bcsiizL einen den Bauleil 4 bildenden Kolben 36, der eine 
rcchtwinkelig zur Mittelachse 22 verlaufcndc Kolbcufliiche 37 bcsitzt, wclchc von 
ciner Kolbcnstangc 3X iibcrragt wird. In eincm der Kolbcnflachc 37 abgewandten 
Endbereich der Kolbenstange 38 bcsitzt dicsc im vorliegenden Ausfiihrungsbcispicl 
cin Druckstlick 39, welches beispielsweise auf die Kolbcnstange 38, insbesondcre 
auf cinen Gewindeahschnitt 40 desselben aufgcschraubt ist. Somit dient die Bcwc- 
gungscinhcit 1 im vorliegenden Ausfiihrungsbcispicl als Fiigcsystcm, insbesondcre 
als Prefivorrichiung ftlr Moniageteile. 

An einer AuBenflachc 41 des Zylindcrrohrcs 15 befindet sich die Stcucrcimichtung 
7, wclchc beispielsweise auf einer mit der Auficafl^chc 41 ]C)sbaT oder unlosbar vcr- 
bundenen Konsole 42 aufgebaut ist. Die Schali-Module 10 sind dabei vorzugswcisc 
losbur mit der Konsole 42 verbunden und werden durch beispielsweise cin 4/2-Wc- 
gc-Vcntil 43, zwci Drosselruckschlagventilc 44, 45 und zwei 3/2-Wcge-Vcntilc 46, 
47 gebildet. Die Schalt-Modulc 10 besitzen beispielsweise elcktrisch bctiitigte An- 
tricbe 4X, welche iiber strichliert dargcstelltc Stcuerlcitungen 49 mit dem Stcucr- 
Modul 9 Icitungsvcrbundcn sind. Selbstverstandlich ist cs mogiich. die Stcuerleitun- 
gcn 49 nicht nur als lose, d.h. flexible Leitungen auszugestatten, sondern in cine 
noch zu bcschrcibende clcktrischc Vcrteilerlcistc bzw. in cincm Kabelkanal zu inte- 
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gTieren, Die Schalt-Moclule 10 sind cnUprcchend dcr Scbaltungsfunktion beispiels- 
wcise iibcr Leitungcn 50, insbcsondere Pneumatikschlauchc 51 vcrbunden. Die Steu- 
CTcinrichtung 7, insbcsondere das Stcucimodul 9 bcsiui EingSinijt; 52, bcispielswci- 
se fiir Signalc und/odcr Bcfchle etner zentralen IControUeinhcit und/oder der Melde- 
und/oder tybcrwachungsorganc 16 und/oder fUr Signale und/odcr Bcfchle cincr wei- 
teren Steuereinrichtung 7 weiterer Bcwcgungseinhcitcn 1 und/oder externcr Ein- 
und/oder Ausgabevorrichiungen und/oder von Antricbscinrichtungcn 5 und/oder von 
Encrgic und/odcr von Schalt-Modulen H), wobei die Eingiingc 52 bcispiclswcisc 
uber Hinfachstecker mit Einzcllcitungen vcrbunden sind, welche jedoch niit den Ein- 
gangen 52 auch unlfisbar vcrbunden werdcn konncn. 

Die EingSnge 52 konnen welters iibcr zumindest cincn Mehrfachsteckcr mit zumin- 
dcst cincr Mehrfachleitung vcrbunden und/odcr iibcr cincn Busstccker 53 mit einer 
zentralen Vcrbindungsleiiung vcrbunden scin. Die Steuereinrichtung 7, insbcsonde- 
re das Sieuer-Modul 9 kann auch Ausgangc 54 aufweiscn, welche beispielsweise 
den Austritt von Signalcn und/oder Befehlen an die zcntrule KontroUeinhcit 
und/odcr an die Schalt-Modulc 10 ermtigltchen. Dariiber hinaus konnen noch Aus- 
gangc 54. beispielsweise fiir Signalc und/oder Befehle an die Mcldc- und/odcr Ubcr- 
wachungsoTgane 16 und/oder an Steucrcinrichtungcn 7 weiterer Bewegungseinhei- 
ten 1 und/odcr an extcrne Ein- und/odcr Ausgabevorrichtungen und/odcr an An- 
triebseinrichtungen 5 und/odcr fiir Encrgic dicnen. Der Austritt von Signalcn 
und/oder Befehlen kann Qber den Busstecker 53» welcher auch cinen Eingang 52 bil- 
det, erfolgcn. 

Die Ausgange 54 konncn ebenso wie die BingSnge 52 iibcr Einfuchstcckcr mit Ein- 
zcllcitungen und/oder iiber den odcr cincn wcitcrcn Mchrfachsiecker mit der oder 
einer wcitcrcn Mehrfachleitung und/oder iiber den odcr cLnen wciieren Busstecker 
53 init dcr odcr einer weiteren zentralen Vcrbindungslcitung vcrbunden scin. 

Wie in Fig. 2 dargesicllt, konncn die in Fig. 1 gezeigten Lcitungen 50, insbcsondere 
die Pneumaukschiiiuche 51 durch cine pncumatischc Vcricilcrlcistc 55 crsctzt oder 
ergiinzt werdcn. Die Vertcilcrlciste 55 wcisi cine Leisteniange 56 und cine rcchtwin- 
kelig zu dicscr gcmessene Leistenbreite 57 auf, welche mit cincr rcchtwinkelig zur 
Lcistcnbrcitc 57 gcmcsscncn LcistcnhOhe 58 eine Stitnfiache 59 begrenzl. In dicser 
sind Offnungen 60 fiir KanHle 61 angcordnct, wclchc sich beispielsweise Liber die 
gesamte LeistenlSnge 56 erstrecken und parallel zu dicscr und parallel zucinander 
vcrluufen. 
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Auf einer rechtwinkclig zur Slirnflache 59 verlaufenden und durch die LcistcnUngc 

56 und die Leistenbreite 57 umgrcnztcn Obeiscitc 62 bcfindca sich ebenfalls Off- 

nungen 60. vorzugswcisc ftir die Schali-Module 10. So sind bcispiclswcisc fur das 

der Stirnflachc 59 bcnachbartc 4/2-Wcgc-Vcntil 43 an dcr Obcrscite 62 vicr 6ffnun- 

gcn 60 angeordnct und mil korrespondicrcndcn Offnungcn 63 der Schalt-Module 10 

vcrbiindcn. Die Kan^lc 61 werden beispielsweise gebildet durch einen Zuluftkanal 

64, einen Abluftkanal 65 und zwei Vcrbindungskan^lc 66, 67. Jewells einc Offnung 

63 dcs 4/2-Wege-Ventils 43 ist mit einem Kanal 61 beispielsweise Uber einen Stec- 

ker verbunden. Vom 4/2-Wege-Ventil 43 in entgegengcsctztcr Richtung zur Stirnfl^- 

che 59 beabstandct t>cfindet sich das 3/2-Wegc-Vciitil 46. Dieses besitzt ebenfalls • 

Offnungcn 63, von dcncn eine mit dem Verbindungskanal 66 vorzugswcisc Icisbar 



verbunden ist und in dcr das DrosselrUckschlagventil 44 angeordnet ist. Dcr Obcrsci- 
te 62 der pneumatischen Verteilcrleisie 55 abgewandt und parallel zu diescr verlau- 
fcnd, wird das 3/2-Wege-Ventil 46 durch eine Obcrscite 68 bcgrcnzt, welche zwei 
Offnungcn 63 aufwcist, wobei eine Offnung 63 bcispiclswcisc einen SchalldSmpfer 
69 aufwcist, wohingcgcn die andere Offnung 63 mit dem in Fig. 1 dargcstelltcn 
Pncumatikzylinder 13 verbunden ist. Die letztgcnanntcn Offnuugen 63 ki^nnen je- 
doch auch an dcr der Obcrscite 62 zugcwandtcn und der Oberseite 68 abgewanriten 
Untcrscitc 70 des 3/2-Wegc-Ventils 46 angcordnei sein, wodurch in dcr pneumati- 
schen Vcrtcilcrlciste 55 wcitcre Kanafe 61 erforderlich wtircn. 

Vom 3/2-Wcgc-Vcntil 46 in cntgcgcngesetzter Richtung zuni 4/2-Wcgc-Vcntil 43 
beabstandct bcfindct sich das 3/2-Wege-Ventil 47, welches mit einer 6ffnung 63 . 
iiber eine in der Oberseite 62 der Verteilerleiste 55 angcordnctc Offnung 60 mit 
dem Verbindungskanal 67 verbunden ist. Von der Offnung 63 erstreckt sich bei- ] 
spielsweise innerhalb dcs 3/2-Wcge-Vcntils 47 cin DrosselrUckschlagventil 45. - 
Ebenfalls an der Oberseite 68 des 3/2-Wcgc-Vcntiis 47 bcfindcn sich Offnungcn 63, 
wobei wiederum einc Offnung 63 einen Schalldiimpfcr 69 aufweisi, wogegen die an- 
dere Offnung 63 mit dem in Fig. 1 dargestellten Pncumatikzylinder 13 verbunden 
ist. Einc dcrartige Konfiguration bzw. Verbindung von Schalt-Modulcn 10 dicnt 
vorzugsweise einer noch niiher zu erlSuicrndcn EndlagcndSmpfung eines Pneumatik- 
zyiinders 13. 

Sclbstvcrstandlich kann auf diese Art und Weise jede belicbigc Anordnung von 
Schalt-Modulen 10 und damit einc Realisierung von unterschiedlichsten Steuenin- 
gen errcicht werden. Dem cnt.sprcchcnd sind die Anzahl der in dcr pneumatischen 
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Vertcilcrlcistc 55 angcordncten KanSle 61 und die auf dcr pncuniatischcn Vertcilcr- 
Iciste 55 angeoTdneten Schalt-Modulc 10 bclicbig vanierbar. Auch ist es m6gUch, 
die Schalt-Modulc 10 in die pncumatischc Vertcilcrlcistc 55 zu iiuegricren, und 
nicht, wie beispiclhafi dargcstclli, an dercn Obcrscitc 62 losbar oder unlOsbar anzu- 
ordnen. Auch kttnncn die Schalt-Module 10 anstelle der Anordnung auf cincr pneu- 
matischcn Vcrteilcileiste 55 auch am oder im Zylinderrohr 15 angcordnct sein. Ins- 
bcsondcre kann auch zumindest ein Bautcil 3; 4 cine pncumatischc Vertcilcrlcistc 
55 aufweisen. 

In dcr Fig. 3 ist eine Weiterbildung dcr Steucrcinrichtung 7 in perspektivischcr Dar- 
stcllung gezeigt. Diesc bcsitzt beispiclsweise - wie zu Fig. 2 bcschricbcn - cine 
pneumatischc Vcrteilerlcistc 55, welche wiederum Kanille 61 bcsitzt und auf dercn 
Obcrscitc 62 mehrere Schalt-Modulc 10 angcordnet sind. Die Schalt-Module 10 wci- 
sen Antriebe 71 auf, wclche losbar oder un losbar mit dem Schalt-Modul 10 oder mit 
cincr elcktrischcn Vcrtcilerschicnc 72 vorzugswcise Ubcr als Kupplungsvorrich tun- 
gen 73 ausgebildcie Stcckcr 74 vcrbunden sind. Im voriiegenden AusfUhrungsbei- 
spiel ist die clckUischc Vertcilerschlene 72 ein Teil dcr Stcueicinrichtung 7. Es ist 
jedoch auch moglich, zwischen der elcktrischcn Vcrtcilcrschienc 72 und dcr Steucr- 
cinrichtung 7 cine flexible Verbindung hcrzustcUcn. Auch darf die clcWtrische Ver- 
teilerschiene 72 nicht nur als siarre Leitungsverbindung verstanden werden. sondern 
sic kann auch durch vorzugswcise in cincm Gehause verlaufende flexible Einzcllci- 
tungen gcbildet werden. 

Die Steucrcinrichtung 7. insbcsondcrc das Steuer-Modul 9 wcisl im voriiegenden 
Ausfiihrungsbeispiel zumindest ein Anzeigeelement 75 auf, welches beispiclsweise 
als Display 76 mit Klartextanzcigc, Nummcrnanzeigc, Lcuchtdioden und/odcr aku- 
stischen Tnformationsclcmcntcu ausgcbildct ist. Weiters kann die Steuereinrichtung 
7 eine Eingabevorrichiung 77, vorzugswcise in Form einer Tastatur 78 besitzcn. 
Diese kann jedoch auch durch cincn Touch-Screen gebildei werden, welchcr die 
EingHbcvorrichtung 77 mit dcm Display 76 kambinicrt. Das Anzeigeelement 75 bil- 
dei dabci gcmcinsam mit der Eingabevorrichiung 77 cine Ein- und/oder Ausgabevor- 
richtung 79. Die clektrischc Vcrtcilcrschicne 72 und/oder die Steucrcinrichtung 7 
weiscn an einer Stirnseitenfiachc KO bcispiclsweisc einen als Eingang 52 und/oder 
als Ausgang 54 ausgebildetcn MchrfaLhstcckcr 81 auf. Es ist jedoch auch ein in Fig. 
1 bcschriebcner Busstecker 53 einsetzbar. 

In den gemeinsam beschricbcnen Fig. 4 und 5 ist cine weitere Ausfiihrungsvariante 
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ciner erfindungsgcmaBen Bcwegungseinheit 1 gezeigt. Diesc bcstcht aus dcr An- 
triebseinrichtung 5. wclchc im vorlicgcndcn Ausfilhrungsbei spiel als kolbcnstangcn- 
loscr Pncumatikzylinder 1 3 ausgebildec ist. Der kolbcnstangenlose Pncumatikzylin- 
dcr 13 besteht wiedernm aus cincm Zylindcrrohr 15. welches AnschlutiOffnungcn 82 
aufweist, die von dcr AuBenflSchc 41 dcs ZylindeiTohrcs 15 bis zu eineni Zylindcrin- 
ncnraum 83 ragen. Das Zylinderrohr 15 dicnt wicderum als Fiihrangsvorrichtung 6 
fiir dcr Kolbcn 36. Diescr ist bcispiclsweise in Hohlbauweise ausgcfiihrt und weisi 
zwci parallel zucinander und rcchtwinkclig zur Mittelachse 22 vcrJaufcndc Kolbcn- 
platten 84 auf, wclchc mil parallel zu dicscn verlaufendcn Flanschen 85 16sbar odcr 
unlosbar verbunden sind. 

Die Flanschc 85 sind Bcstandteil cincs Kolbcnktirper s 86, we I c her bei spiels weise ei- 
ncn rcchtcckigen Qucrschnitt in ciner rechtwinlcelig zur Mittelachse 22 verlaufen- 
dcn Ebcne aufweisi. Die Flansche 85 und die Kolbenplatten 84 sind in ihrcr Umrifi- 
form dem Qucrschnitt dcs Zylinderinnenrauras X3 angepaUl uud bcispiclsweise 
krcisformig, d,h. konzentrisch um die Mittelachse 22 verlaufend. gcstaltct. Eine den 
Kolbenkorper 86 begrenzcndc bzw. parallel zur Mittelachse 22 vcrlaufcndc AuBen- 
flSche 87 dicnt dcr Aufnahme eincs Schlktcns 88, welchcr cine im Zylindcrrohr 15 
angcordnete schlitzformigc Langsoffnung 89 durchragt. Dcr Schlittcn 88 wcisi cine 
pncumatische VcrtcilcrlcisLc 55 auf, wclchc auf ciner rcchtwinkclig zur AuBenfla- 
chc 87 verlaufendcn Obcrscitc 90 des Schlitteas 88 Iftsbar odcr unlosbar befestigt 
ist. Der Schlitten 88 weist cine parallel zur AuBcnflache 87 gemcsscnc Schlittenhe- 
hc 91 auf. wclche die Obcrscitc 90 von einer parallel zu dieser verlaufendcn I/nter- 
scite 92 dcs Schlittens 88 distanzicrt. Eine parallel zur Schlittenhbhc 91 gcrnessene 
Schlitzhohc 93 dcr LSngsbffnung 89 isi grSBcr als die Schliueiihtihe 91 addien um 
die LcistenhOhe 58 dcr pncumaiischen Vcrteilerlcistc 55. An dcr Obcrscitc 62 dcr 
Verteilerleistc 55 bzw. dcr clektrischen Vertcilcrschicnc 72, welche cbenfalls an der 
Obcrscitc 90 dcs Schlittens 88 angeordnei sein kann, befinden sich die Schalt-Modu- 
le 1(J. Von den Schalt-Modulcn 10 vcrlaufcn Leitungcn 50 zu AnschluBoffnungen 
82 eincr wciteren Bcwegungseinheit 1, welche ebenfalls beispielsweisc als Pncuma- 
tikzylinder 13. jcdoch mit Kolbenstange 38, ausgebildet ist. 

Dcr Schlitten 88 wild in cntgcgcngesetzter Richtung zur AuBenflSche 87 des Kol- 
benkorpers 86 und damit des Bauteils 4 von einer Stirnflachc 94 begrcnzt, wclchc 
cine mechanische Schnittstelle 95 fiir wcitcrc Bcwegungseinhcttcn 1 und/oder 
Montage- und/oder Bcarbcitungsvorrichtungcn und/oder fiir Encrgie und/odcr fiir 
Stcuercinrichtungcn 7 aufweist. Ausiellc dcr Leitungcn 50 kann nun diesc mcchani- 
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sche Schnittstclle 95 so ausgebildet scin, dafi die Stirnflache 94 bzw. die Stirnflache 
59 der pneumati.schcn Verteilerleistc 55 nicht dargcstcJltc Offaungcn aufwcist, wel- 
che mit ebenfalls tiicht dargcstellten Offnungen in dcr weiteren Bcwegungscinheit 1 
korrespoodicrcn. Auch ist cs moglich, anstcUe einer eigenen pncumatischcn Vertei- 
lerleistc 55 den Schlittcn 88 mit intcgrierten Kanalen 61 auszubildcn. 

An einer parallel zur Stirnflache 94 und dieser abgcwandt verlaufcndcn In nen stirnfla- 
che 96 dcs Schlittens 88 bzw, dcr pneumatisthcn Vcrlcilcrleisic 55 und/odcr der 
elckuisijhen Verteilcrschicnc 72 befindcn slch Eingiingc 52 und/odcr AusgSngc 54, 
welche im vorliegcnden Ausfiihrungsbcispiel in Form einer fiusleitung 97 zusam- 
mengefafit sind, Es ist jcdoch auch mogUch, anstelle der Busleitung 97 cine Mehr- 
fachleitung odet Einzclleitungen zu verwenden. Die Busleitung 97 kann flexibel 
Oder Starr ausgefiihrt sein und vcrlauft bis zur Kolbcnplattc 84, wclchc dcr Sieuercin- 
richtung 7 fiir den kolbcnstangciilosen Pncumaiikzylindcr 13 zugewandt ist. In die- 
ser Kolbenplaite 84 befindcn sich Hingange 52 und/odcr Ausgange 54, welche bci- 
spiclsweise als Kupplungsvorrichtungen 98 ausgebildet sind. Von dicscn Kuppiuugs- 
vorrichtungen 98 crstrccken sich bis zum bcnachbarten AbschluBelement 14 des 
kolbenstangcnlosen Pneumatikzylindcrs 13 eine odcr mehrcrc Stcucrleitungcn 49 
und/oder eine oder mehrere Leitungen 50, wclchc langcnvcrSndcrbar, bcispiclsweise 
in Form von Spiralleitungcn, ausgebildet sind. 

An einer dcm Kolben 36 abgcwandtcn AuBcnfiache 99 des Abschlufielementcs 14 
befindcn sich Kupplungsvorrichtungen 98, welche den Stcucrleitungcn 49 und/odcr 
den Leitungen 50 zugcoxdnet sind. 

An der AuBenflJiche 99 ist weitcrs die Steucrcinrichtuug 7 angcordnct. Dicse weist 
wicderum ein Display 76 und/oder cine Tastatur 78 auf. Die Sieuereinrichtung 7, 
insbesondere das Stcucr-Modul 9, bcsitzt Eing^nge 52 und/odcr Ausgange 54, wcl- 
chc ebenfalls als Kupplungsvorrichtungen 98 ausgebildet scin konnen und dcr Uber- 
mittlung von Signalen und/oder Bcfehlen, bcispiclsweise an cine zcntralc Kontrol- 
leinhcit dicncn. Dicse Ubcrmittiung ist jcdoch nicht notwendigerwcisc nur mittcls 
Leitungen 5.0 bzw. Sieuerleitungcn 49 meSglich sondern kann auch bcispiclsweise 
optisch mittcls Laser oder bcispiclsweise mittcls Infrarot odcr Ultraschall erfolgcn. 
Vom Steucr-Modul 9 crstreckt sich bcispiclsweise cine ASTC-Buslciiung 100, wel- 
che die Schalt-Module TO bzw. die Meldc- und/oder Ubcrwachungsorgane 16 mit 
Fncrgie und/odcr Oaten versorgt bzw. Datcn von diesen wciterlcitct. Die ASIC- 
Buslcitung 100 ist dabei vorzugsweise zweipolig ausgebildet. Uber cine Schnittstel- 
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le 101 und/oder ubcr cine Auswcrtccinhcit 102 werdeii die vom Stcuer-Modul 9 
und/oder von der zentralen KontroUeinheit kommenden und iibcr die ASIC-Buslci- 
tuag 100 libcriragenen Signulc und/oder Bcfehlc auf cine elektrischc Vcricilcxschic- 
ne 72 iibertragen, wclche in eincr Fiihrungsvorrichtung 103 angcordnci ist. 

Die Fiihrungsvorrichtung 103 ist vorzugsweise im Zylindcrrohr 15 angeordnet und 
erstreckt sich heispielswcise zumindcst iibcr cinen Teilbereich einer Lange 104 der 
Antriebscinrichtung 5. Sie ist dabei so ausgebildct, daB sic nutf^rmig die AuBcnfla- 
chc 41 des Zylindcnohrcs 15 in cntgcgengeseizter Richtung 2um Kolben 36 .iiber- 
ragt, Im Bereich der AuBcnflache 41 wcist sie eine Schlitzbrcitc 105 auf, welche 
symmetrise h um cine durch die Mittelachsc 22 verlaufcnde Mittclebcnc 106 ange- 
ordnet ist. In eincr von der Auficnfl^che 41 in cntgcgengcsctztcr Richtung zum Kol- 
ben 36 gemessenen Tiefe 107 wcist die Fiihrungsvorrichtung 103 cine Nut 108 auf. 
wclche cine parallel zur Schlitzbreite 105 und rechtwinkclig zur Mittclebcnc 106 
symmetrisch um diese angcordnctc Nutbreite 109 besitzt, wclche grbBcr ist als die 
Schlitzbreite 105. Die Nut 108 besitzt eine im Anschlufi an die Tiefe 107 in entge- 
gengcsctzter Richtung zum Kolben 36 gcmcssenc NuthOhe 1 10. Im Anschlufi an die 
Nuthohc 110 wcist die Fiihrungsvorrichtung 103 noch cine Vertiefungsnut 1 1 1 auf. 
wclche eine Nutbreite 112 besitzt, die parallel zur Nutbreite 109 gemesscn ist und 
klcincr ist als dicsc. 

Das Zylindcrrohr 15 besitzt welters von der AutSenfluchc 41 in Richtung zum Zylin- 
derinnenraum 83 ragcndc AnschluBoffnungen 82. Symmetrisch um die Mittelebene 
106 in einem Bnhrungsabstand 1 1 3 voncinandcr distanziert verlaufcn im Zylindcr- 
rohr 15 beispielswcisc die Kanale 61. insbesonderc ein Zuluftkanal 64 und cin Ab- 
• lufikanal 65. Von diesen reichen Verbindungskanaie 1 14 bis zur Nui 108 und verlau- 
fcn rechtwinkclig zur AuBenflache 41. 

In die Fiihrungsvorrichtung 103 sind Schait-Module 10 eingefiihrt. welche im vorlie- 
genden Ausfiihrungsbcispict als Vcntilpatronen 115 ausgebi]dct sind. Diese Schalt- 
Module 10 bcsiizcn beispielswcisc einen Bund 1.16, welchcr Kontaktelcmente 117 
besitzt, die niit der elektrischen Vcrtcilcrschiene 72 in Beruhrungsvcrbindung stc- 
hen. Die elektrischc Verteilcrschiene 72, die im vorliegendcn Ausfiihrungsbeispiel 
als Leiterbahn ausgebildet ist, kann jedoch auch in Form von im Bautcil 3, d.h. im 
Zylindcrrohr 15 intcgriertc Lcitungen gebildet sein. Dariibcr hinaus ist cs auch m6g- 
lich, daB das Schalt-Modul 10, insbesondere die Vcntilpatrone 115, cin eigenes 
Stcucr-Modul 9 aufwcist, welches entwcdcr zus^tzlich zum am AbschluBelenieui 14 
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angcordnctcn 55teueT-Modul 9 vorhandcn ist odcr dieses crsctzt. 

Die Fiihrungsvorrichiung 103 bilriet welters cine schicncnfOrniigc Befcstigungsvor- 
richtung 1 IX fur die Melde- und/odcr Obcrwathungsorganc 16 aus. Auch diese kon- 
ncn Stcucr-Modulc 9 aufweisen. Welters ist es mtiglich, die Fiihrungsvorrichiung 
103 nicht in die Antriebscinrichtung 5, d.h. in das Zylindcrrohr 15 zu integricrcn, 
sondern bIs eigcncn Bauteil auszubilden, weluhcr I6sbar oder unlOsbar mil dci An- 
trtebscinrichtung 5, insbcsonderc mil dem Zylindcrrohr 15, befcstigt ist. Dabci kann 
die Fuhrungsvorrichiung 103 mehrcrc, in vorbcstimmien Abstiindcn in Richtung dcr 
Langc 104 angeordnctc AnschluBftffnungen aufweisen, von dencn zumindcst cine 
mit im Zylindcrrohr 3 5. d.h. in dcr Antricbscinrichtung 5 angcordneten AnschluBfiff- 
nungen 82 korrcspondiert. Dadiirch ist es moglich, die Fuhrungsvorrithtung 103 fur 
einen modularcn Aufbau dcr Bewegungscinhcit 1 auszubilden. 

In der Fig. 6 ist cine weitcrc Ausfiihrungsvariante cincr erfindungsgcmaBcn Bcwe- 
gungseinheii 1 dargcstellt. Diese wcistreiativ zucinander versteilbare Bautcilc 3. 4 
auf. wobei dcr Bauteil 4 Uber cine bei spiel sweise als Linearfiihrung 1 19 ausgcbildc- 
te Fuhrungsvorrichiung 6 am vorzugsweisc rahmenformig ausgcbildcten Bauteil 3 
relativbcweglith angeordnet isi. Die Fuhrungsvorrichiung 6 kann jedoch auch bci- 
spiclswcisc als Dreh- und/oder Gctriebefiihrung odcr als Kulissenbahn ausgebildet 
sein. Dcr rahmenformige Bauteil 3 besiizt beispielsweisc zwei parallel zueinander 
verlaufende VcTbindungselemcntc 120, wclche durch rechtwinkelig zu diesen und 
parallel zueinander vcrlaufenden LSngselementen 121 beabstandet sind. Die Vcrbin- 
dungselemente 120 dicnen der Aufnahmc von Feststellvorrichtungcn 122, welchc 
beispielswcisc durch cine DampfungRvorrichtung 123, insbesondcre einen SioOdiim- 
pfcr 124, gebildet sind, Dadurch wird dcr Bauteil 4 in zumindest ciner Bcwcgungs- 
richtung am Bauteil 3 lagebegrenzt. Ebcnfalls in den VcTbindungselcmenten 120 an- 
geordnet befinden sich Meldc- und/oder Uberwachungsorgane 16, welche bei.spiels- 
weise in Form von kapazitiven NahcrungRschaltcrn 17 ausgebildct sind. 

Die Fiihrungsvorrichtung 6 ist beispielswclse als Kugelbuchscnfuhrung ausgebildet, 
wobei der Bauteil 4 zumindest cine Kugclbuch.se 125 aufweist, in welchc cine Fiih- 
rungswclle 126 cingefiihrt ist, die am Bauteil 3 hewegungsfest angeordnet ist. Ein 
Langselement 121 besteht beispielswclse aus der Antriebseinrichtung 5, welche im 
vorliegenden Ausfiihrungsbcispiel ebcnfalls als Pneumatikzylinder 13 ausgcbildet 
ist. 
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Dieser Pneumatikzylinder 13 ist als Lincarzylindcr ausgebildct und bcsitzt den 
Schlitten 88, an dcm dcr Dautcil 4 bcwcgungsfcsi angcordnct ist. Dicscr weist wic- 
derum die Schnittscelle 95 auf. an dcr bcispielswcise cine nicht dargesteUtc weitcrc 
BcwcguTigseinheit 1 angcordnei scin kann und in dcsscn Bcrcich ebenfalls nicht dar- 
gesteUtc Eingangc 52 und/oder Ausgange 54 eincr Stcucrcinrichtung 7 Hxigcordnct 
sein kOnncn, welche ilber Stcckcrverbindimgen mit ciner Steucreinrichtung 7 eincr 
nicht dargestelUen weiteren Bewcgungseinhcit 1 leitungsverbundcn sein kfinnen. la 
der Antricbscinrichtung 5 odcr im Bautcil 4 integricrt bcfindct sich die pncumaii- 
sche VenciJerleistc 55 und/oder die elcktrischc Vcrteilerschicne 72 mit dem Stcuer- 
Modul 9. Die elektrische Verteilcrschicnc 72 ist iibcr strichpunktiert dargesteUtc 
Stcucricitungcn 49 mit den Melde- und/oder ObcrwachungRorganen 16 und die 
pneurnatischcn Verteilerleistc 55 iibcr Lciumgcn 50, beisptelsweise Pncumatikschiau- 
chc 51. mit den Schalt-Modulen 10 vcrbunden. 

Wie in den gemcinsam bcschricbencn Fig. 7 bis 9 crsichtlich, wird das Steucr-Mo- 
dul 9 bcispiclsweisc durch einen Mikroprozcssor 127 gebildet, welchcr tiber Steucr- 
Icitungen 49 bildende Leitcrbahnen 128 mit eincr einen Eingang 52 und/oder Aus- 
gang 54 bildenden Schnittstellc 129 vcrbunden ist. Diese weist cine intcgricrtc oder. 
wic dargestellt, einc cxternc Auswcrtccinheit 130 auf, wclchc ebenfalls mit dcm Mi- 
kroprozcssor 127 vcrbunden isi. Weitcrs ist ein Speicher 131 zur Abspcicherung. 
insbesondcrc von Einzclbewcgungcn und ein als extcrne Schnittstellc 129 fur extcr- 
ne Ein- und/oder Ausgabevorrichtungcn 79 ausgcbildcter Eingang 52 und/oder Aus- 
gang 54 mit dem Mikroprozcssor 127 vcrbunden. DarQber hinaus kann dcr Mikropro- 
zcssor 127 noch mit cincm Treibcr 132 vcrbunden sein. welchcr zwischcn AusgSn- 
gen 54 und dem Mikroprozcssor 127 angeordnet ist, und mit einem D/A-Wandlcr 
133 vcrbunden sein, welchcr zwischcn Eingangcn 52. insbesondcrc fUr McBorganc 
und/oder Mcldc- und/oder tTberwachungsorganc 16 und dcm Mikroprozcssor 127, 
angeordnet ist. Der Mikroprozcssor 127 ist so ausgebildct. dali cr cine odcr mchrerc 
dcr folgcndc Funktioncn parallel odcr sericU wahrnimmi: 

- Initialisierungsmodus 

- Stcucrungsmodus 

- Lernmodus 

- Ubcrwachungsmodus 

Scibstverstandlich ist cs mcSglich, fiir jcdc dieser Funktioncn einen eigencn Mikro- 
prozcssor 127 vorzuschen, dicsc Funktioncn mittels konventioncllcr Steuerung zu 
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verwirklichen odcT sic in einer zcntralcn KontToMeinheit 134 zu rcalisiercn. 

Dcr Initialisicrungsmodus hat das Zicl. daB bei Herstellung dcr Verbindung zwi- 
schcn dcm Steuer-Modui 9 und der Kontrollcinheit 134 Ictztercn die Basisparamctcr 
des Steucr-Moduls 9 bzw. der Bewegungscinhcit t ubcrmittclt werdcn. Dicsc kOn- 
nen beispielsweise in Form cincs Pro grain ms iibcnnittelt werdcn. welches die poten- 
tiellcn SolI-WcTte der Bewegungscinhciten 1, insbcsondcre des Pncumatikzylindcrs 
13, an cine cxtcrnc Ein- und/odcr Ausgabevorrichtung 79 oder auf einem Bild- 
schirm dcr Kontrollcinheit 134 aufschcinen laiit, Dicse potentiellcn Soll-Wertc wic 
beispielsweise Verfahrwcgc in x-, y-Richtung, Geschwindigkeitcn, Krafte kOnnen 
daher im Spcicher 131 hinterlcgt werden. Die Bcdienpcrson kann nun die tatsSchli- 
chen, d.h. aktuellen Soll-Wcrtc» beispielsweise den Weg, die Bcschleunigung. die 
Vcrzogerung des Kolbens 36 des Pncumatikzylinders 13. entsprcchend der indivi- 
duellcn Bcwegungssituation fcstlegen. Dies kann beispielsweise derurt durchgefiihrt 
werdcn. daB ubcr die Ein- und/odcr Ausgabevorrichtung 79 oder vibet die Kontroll- 
cinheit 134, die potentiellcn Soll-Werte als variable Gr5Ben sichtbar gemacht wer- 
den, welchc durch die Bcdienpcrson mit dcm entsprcchcnden aktuellcn Soll-Werten 
versehen werden kOnnen. Ubcrschreitet der von der Bedicnperson eingegebene aktu- 
ellc Soli- Wert den hintcrlcgtcn potentiellcn Soll-Wert, so kann beispielsweise eine 
Wamung an die Bedicnperson erfolgcn. 

Eine derartige Tnitialisicrung einer Bewegungseinhcit 1 kann jcdoch auch mittels 
Datenhandschuh und Simulation der Bewegungseinheit t unmittelbar am Steuer- 
Modul 9 crfolgen. Dabci voUfuhrt die Bedicnperson mit dcm Datenhandschuh die 
konkrct auszufUhrcndc Bcwegung unmittelbar in der betrcffendcn Montagestation. 
Die Bewegungscinhcit I voUfiihrt diese Bewegungen des Datenhandschuhs vorzugs- 
wcisc simultan und iibermittelt die. durch MeBorganc und/odcr die Meldc- inid/odcr 
Uberwachungsorganc 16 ermittelten Wcrte. beispielsweise x- und y-Kompnnenten, 
an den Mikroprozessor 127 iind/oder an die KontroUeinheit 134, wobei der Daten- 
handschuh uber Eingangc 52 und/odcr Ausgiingc 54 mit dcr Stcuereinrichiung 7 
und/odcr dcr Kontrollcinheit 134 vorzugsweise kuppcJbar verbunden ist und die Bc- 
wegungsdatcn an dicsc wcitcrlcitet. Dicse crrcchnen daraus cine Funktion dcr Bcwe- 
gung und spcichcrn sie als Programm ab. Tnsbesondcre durch die Verwendung cincs 
Datenhandschuhs als Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 79 kann der crforderlichc 
Programmicraufwand erheblich red uzicrt werdcn und die Bewegungscinhcit 1 ent- 
sprechend variabel eingcsetzt werdcn. Die x- und y-Komponcnicn kunnen abcr auch 
durch ein dcm GPS ahnlichcs, lokalcs Positioniersystcm ermittelt werden. So kann 
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bcispicisweise bei Herstcllung nicht dargcstcUtcr untcrschiedlicher Montageteile 2 
auf einer Montageanlagc fiir jcdcn einzclncn Montageteil 2 und jede einzelnc Bcwc- 
gungseinheii 1 cin cntsprechcndes Programm rasch crstcllt und gcspcichcrt wcrdcn. 
Die Hin- und/oder AuRgabevorrichtung 79 kann jedoch auch als Keyboard, als Lese- 
gcrat fiir Chipkarten, Magneikarten, CD's, Diskettcn odcr Bander ausgcbildcl sein. 

fn glcichcr Weise kftnnen nun die andcrcn Stcucr-Modulc 9 bzw. Bcwcgungscinhei- 
tcn I initialisiert wcrdcn. Bci Vcrwcndung c^ncs Busleitungssystem wird das dem 
bereits initialisiertcQ Steuer-Modul 9 nachfolgcnde Stcucr-Modul 9 an crstcrcs iiber 
die nicht dargestelUc Busleltung 97 angcschlossen. Dabei eifolgt die Ubermittlung 
dcr potcnticllcn Soll-Werte an die zentrale KontroUcinhcit 134 untcr Umgehung des 
vorhergehenden Stcuer-Moduls 9. Die Bedicnpeison kann nun auch fiir dieses wei- 
tere Steuer-Modul 9 die aktucHcn SoM-Wcrtc fcstlrgcn, welche in der KontroUein- 
hcit 134 odcr im Spcichcr 131 als Daten oder in Programm form gespeichcrt wcrdcn 
kdnnen. In dicser Weise kann fiir jedes einzelnc Sieucr-Modul 9 das entsprcchcnde 
Handlingprogramm vorgegeben warden. 

Da jedoch vielfach die Aktivierung cines Stcucr-Modul 9 vom Handlingparamctcr 
eines andcrcn Stcucr-Modul 9 abhangig sein kann, ist auch cine Verkniipfung dcr 
einzclncn llandlingprogrammc dcr Stcucr-Modulc 9 crfordcrlich. Dies kann tibcr 
die Kontroileinheit 134 und/oder die Stcucr-Modulc 9 selbst erfolgen. Zu diesem 
Zwecke kann bcispicisweise nach erfolgter Initialisicrung eines Steuer-Moduls 9, 
d.h. nach erfolgter Fesllegung dcr aktucUen Soll-Wcrtc dieses in Dialogform der 
Bedienperson die Fragc "Startsignal?" stellcn. Dieses Startsignal ist als frei definier- 
barc Variable gcbildet. wclche von der Bedienperson eingcsctzt wird. Die Bedienper- 
son kann dabci ein Signal einer audercu Bcwegungscinhcit I insoferne vcTwcndcn, 
als diese andcre Bcwcgungseinheit 1, d.h. das andere Steuer-Modul 9 veranlafit, ein 
Ubcrwachungssignal, welches von den Melde- und/oder Uberwachungsorganen 16 
dicser wcitcrcn Bcwcgungseinheit 1 iiber beisptelsweise den D/A-Wandler 133 an 
den Mikroprozessor 127 wcilcrgclciici wird und iiber die Schnittstellc 129 als an 
die das Startsignal bcnoligende Bcwcgungseinheit 1 adressiertcr Datcnbus wcitcrlei- 
tct, wclchcr in die Variable "Startsignal?" eingcsctzt wird. Eiiic dcrarligc Verkjiu- 
pfung verschiedcncr Stcucr-Modulc 9, d.h. verschiedcner Bewegungscinheiten 1, 
kann jedoch auch iiber die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 79 cines Stcucr-Mo- 
duls 9 erfolgen. 

Dcr Steucrmodus wird foIgcndcrmaBcn crfiillt; 
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Die Schnittstellc 129 ist mit eincr ZentralvcrbindungsleiUing 135 vcrbundcn. wel- 
che als sericlle odcr parallclc Buslcitung 13fi ausgcbildet ist und zu zumindcst cincr 
KontroUcinhcit 134 sowic zu wcitercn BcwcgunEScinhcitcn 1 fiibrt. Von dcr Kon- 
trolleinheit 134 und/oder von eincm oder mehrercn weiteren Steucr-Module 9 crhalt 
die Schnittstcllc 129 eineo oder mchrcrc, mit cincr Adicsse vcrschene Datcnsatzc. 
Tn dcr Auswertccinheit 130 wird ein VcTgletch dieser Adressen mil der Adrcssc dcs 
Sieucr-Moduls 9 durchgefUhrt, wo bei Ubercinstimmung der Adressen das Steuer- 
Modul 9 mit dem iibcrmittcltcn Daicnsatz beaufschlagt wird. Ein dcrartigcr Datcn- 
satz kann im vorliegcndcn Bcispicl Icdiglich ein Stariimpuls fur das Steuer-Modul 9 
und damit fiir die bctreffendc Bcwcgungseinheit 1 scin, wclcher bcispielsweisc von 
einem Steuer-ModuI 9 eincr andcrcn Bewcgungseinhcit I, die ihre Aufgaben crfiilll 
hat. gcsendet wird. 

Dabei kann, wic bereits oben beschrieben, die Bedienpcrson mittcls dcr KontroUcin- 
heit 134 oder einer externen Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 79 den Mikroprozes- 
sor 127 des Stcuer-Moduls 9 diescr anderen Bcwcgungseinheit 1 anweisen, ein fiber 
ein Mclde- und/oder Uberwachungsorgan 16 aufgenommenes Signal, beispielsweisc 
eine Position des Pneumatikzylinders 13 iiber die Schnittxtelle 129 an ein Steuer- 
Modul 9 cincr Bcwcgungseinheit 1 adrcssicrt in die Busleitung 136 einzuspciscn, 
wodurch dieses Signal an die Schnittstcllc 129 dcs Stcuer-Moduls 9 dcr Bcwcgungs- 
einheit 1 gelangi und in den Mikroprozcssor 127 dieses Sieuer-Moduls 9 eingespeist v 
wird, wo cs als Startiinpuls fiir das von dcr Bedienpcrson im Zuge des Iniiialisie- 
rungsmodus im Speichcr 131 des Stcuer-Moduls 9 oder in dcr zcntralcn fControllcin- 
heit 134 fcstgelegtcn Programms fiir dicsc Bcwcgungseinheit 1 herangczogcn wird. 

Mit EintretTen des Startimpulses im Mikroprozessor 127 beginntnun dessen Pro- 
grafnm zu laufcn. Dabei wird ubcr den Trcibcr 132, falls eincr vorhanden ist, ein 
oder mehiere Schalt-Module 10 iiber cine oder mchrcrc Steuerleitungen 49 beauf- 
schlagt, sodali beispielsweisc eine als Antrieb 48 dcr Schalt-Module 10 ausgebildete 
Spule mit Strom durchflossen wird und cincn Vcntilkorpcr mittcls Mugnctkraft bc- 
wegt. Dadurch wird beispielsweisc ubcr die in Fig. 4 dargestellte AnschluBtJffnung 
X2 des Pneumatikzylinders 13 dieser mit Luftdruck beaufschlagt und fahrt beispiels- 
weisc mit konstantcr Geschwindigkeit aus. Es ist abcr auch mogiich, statt hcrkdmm- 
licher Pneumatikventile 1 1 Servoventile einzusetzen und damit die Geschwindigkeit 
des Kolbens 36 vcreinderbax auszugestaltcn. 
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Erreicht nun dcr Kolbcn 36 eine Position, wciche mit dem Mefiorgan und/odcr dem 
in Fig. 4 dargestellten Meldc- und/odcr Ubcrwachungsorgan 16 crmittclt und/oder 
im Programni dcs Mikroprozcssors 127 vcranderbar vorgcgcbcn wcrdcn kann, so 
kommt cin Impuls Uber eine Steueileitung 49 zum Mikropro2cs:ior 127, der ein ent- 
sprcchendes Signal an das Schalt-Modul 10, d.h. an den Antrieb 48 eincs Pncuinatik- 
ventils 11 scndct und bcispielswcise die Luftzufuhl des Pneumaiikzylinders 13 be- 
endet und desscn Bewegung stoppt. SclbstvcTStSndlich kann aber auch in dcr Kon- 
troUcinheit 134 die Auswertung von als Melde- und/odcr Ubcrwachungsorgane 16 
ausgcbildete Sensoren 137 und die Ansteucrung bzw. Beautschiagung cinzclncr Ak- 
toren 138 ciner Bewcgungseinhcit 1 beispiclsweise direkt Qber die zcntralc Buslei- 
tung 136 erfolgen. Daruber hinaus soUen diese Schalt- und Steuer-Vorgange nicht 
einschrMnkcnd vcrstandcn werden und nur cin cinf aches Bei spiel eincs Stcuer-Mo- 
duls 9 darstcUcn. Welters kann die Datcniibcrmittlang zwischcn der Steuereinrich- 
tung 7 und der Konirollcinhcit 134 und/oder von den einzclncn Bcstandtcilen der 
Steuereinrichtung 7 zu dieser optisch miitels Laser odcr beispiclsweise niiucls Infra- 
roi Oder Ultraschall erfolgen, 

Wie bereits angefUhrt, wcisl das Steuer-Modul 9 auch eincn Lernmodus auf. Dabci 
wird, wie bereits bcim Steuermodus, bcispielswcise eine vom Kolbcn 36 zii crrci- 
chende Position, d.h. cin SoU-Wert im Programm dcs als Logikclemcnt 139 ausgebil- 
deten Mikroprozessors 127 vorgegcbcn und beispiclsweise mittels eincs McBorgans. 
insbesondcrc cincr Wcgmeiivorrichtung ermittelt. 

Erreicht dcr Kolben 36 dicsc Position, so wird der entsprcchendc Impuls einer ein 
Melde- und/oder Ubcrwachungsorgan 16 bildendcn WcgnicBvorrichtung im Mikro- 
prozessoT 127 ausgcwertet und der erfordcrlichc Impuls an das Schalt-Modul 10 ab- 
gegeben, welches die Encrgiezufuhr zur Antriebseinrichtung 5 sioppt. Aufgrund der 
kinematischcn Encrgic des Kolbcns 36 kann es dabei aber, ttotz Bccndigung dcr 
Luftzufuhr, zu cincr Bewegung dcs JColbcns 36 uber die vorgcgcbcnc Position hin- 
aus kommcn. woruntcr die Positioniergcnauigkeit dcr Bewcgungseinhcit 1 Iciden 
kann. 

Uber die WcgmcBvorrichtung wird nun die tatsachliche Position, d.h. dci ist-Wert 
dcr flcwcgungscinheii I, insbcsondere des stillstehendcn Kolbcns 36 crmittclt und 
in den Mikroprozessor 127 und/odcr in die zentralen Kontrolleinheit 134 weiiergclci- 
tet, wo dcr ist-Wert mit dem Soil- Wert vcrglichen und die Different dcr Sollposi- 
ilon und der Tst-Position dcs Kolbens 36 crmittclt wird. Nach Ermittlung dcr Diffe- 
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renz gibt dcT Mikroprozessor 127 einen Tmpuls zuin 6ffnen cines Schalt-Moduls 10, 
wodurch der Kolbcn 36 um die Diffcrcnz bcispicl-swcisc gcdrossclt zuriicic bcwcgi 
wird und so die cxalcie Position errcicht wird, d.h, der Isl-Wcrt an den Soll-Wert 
angepalSt wild. Dicsc Diffcrcnz wird weitcrs bcim nachsten Bewegungszyklus heran- 
gezogen, um das Schalt-Modul 10 nichierst bei Erreichen der Sollposition zu bctSti- 
gcn, sondern um die crrechnete Differenz friihcr. Das bcdcutcL, daB der Tst-Wcrt a Is 
Soll-Wert definiert wird, welcher einen beispielsweise in Hinblick auf Zykluszeit, 
VcrschlciB, Erschiittcrung^ u.a. optimicrtcn Zcitwcrt darsiclU. Ein derartigcr Lcrn- 
modus ist insbcsondcrc zurErhShung der Bcschlcunigung des Kolbcns 36 und einer 
cnt spree h end en Dampfung, d.h. VcrzOgerung dcs Kolbcns 36 von Vorteil. Der Vor- 
tcil einer derartigen Lcnifunktion licgt insbesonderc darin, daiS bei Vcrwcndung von 
Scrvoventilen die Kolben 36 der Pneumatikzylinder 13 bcschlcunigt odcr vcrzogcrt 
werden und dadurch eine Veranderung der kinematischcn Energic dcs Kolbcns cin- 
tritt, was die Vcrztigerung dcs Kolben s im Hinblick auf cine cxakte Posiiionicrung 



Ein weiteres Beispiel fiir den Lernmodus kann bei Verwendung entsprechendcr Scn- 
soren 137, insbesondere Mikrosensoren. die Bclastungen und damit den VcrschlciB 
der Bewegungseinheil reduziercn. So kann bcispiclswcisc, wic in Tig. I gczcigt,am 
WerkstUcktrager 20, insbcsondcrc auf desscn Obcrscitc 31 cin als Meldc- und/odcr 
Ubcrwachungsorgan 16 ausgebildclcr Erschiitterungssensor angebracht sein, der sei- 
ne Datcn drahtlos odcr leiiungsgebundcn an das Stcuer-Modul 9 und/odcr an die 
KontroIIeinheit 134 iibcrmittelt, Ein dcrartiger Erschiittcrungssensor und/odcr Kraft- 
sensor kann jedoch auch an der Bcwegungseinheit 1 bcispiclsweise am Baulcil 3 
und/odcr Bauteil 4 angeordnct scin. 

Wild nun beispielsweise nach'dcm Initialisicrungsmodus der erste Zyklus der Bcwe- 
gungseinheit 1 duTchgefiihrt und fiihrt wic aus Fig. 1 zu entnehmen beispielsweise 
ein Greifer mit eincm Montagcceil 2 zu "hart" auf den Werkstiicktrager 20, bzw. auf 
eine Aufnahmc 32 fUr den Montageteil 2 auf, so meldet der ETschiittcTungsscnsor 
den Wert der Erschiitterung an das Stcucr-Modul 9 und/odcr an die KontroIIeinheit 
134. Dicsc werten den McBwert aus und crrcthncn bei Ubcrschreiten eines bcstimm- 
tcn vorgebbaren Ziclwertcs. beispielsweise iiber Rcchcnalgorithmcn wie Fuzzy- 
Logik, neuronalc Netze oder genetischc Algorithmcn. eine neue Endposition des 
Greifers, bei dercn Erreichen der Montageteil 2 nicht mchr "so hart" in die Aufnah- 
mc 32 eingelegt wird, was vorzugsweisc iiber eine nnchfolgend bcschricbcnc Endla- 
gendampfung crrcichi wird. Die relative Anzahl der Zyklen zwischcn zwci aufcinan- 



crschwert. 



N95/D5«iOO 



18/08 '97 MO 15:54 [SE/EM NR 7435] 



- 23 - . : 



der folgendcn Anpassungcn dcT Positionen dcr Bauccilc 3, 4 kaim dabci dcr Pcstlc- 
gung eines Wartungsp lanes dienen. Dadurch ist es nun moglich^auf Basis des vorge- 
bbarcn SoU-Wertcs eine optimale Fahrkurve dcr Bcwcgungscinhcii 1 zu crtnittcln 
und die Schalt-Modulc 10 entsprechend anzusteuein. 

Es ist abcr auch moglich, iibcT Druckmessung den VcrschleiB zu ermittcln und da- 
mit WartungspTognDScn z.u eTstellen. So wird bcispiclswcisc bci dcr InitialiiiicruTig 
der Druck in der Zuluftleitung dcs Pncumatikzylindcrs 13 iiber einen Drucksensor 
ermiiteli und im Speicher 131 gespeichert, Zyklisch crfolgi cine Eriiiiuluug der ak- 
tuellen Druckc. Infolge eines Verschleilics, beispielsweise im Beieich des Kolbens 
36 und des Zylindcrrohrcs 15 oder dcr cbcnfails als FiihTungsvorrichtung 6 ausge- 
flihrtcn. in Fig. 6 dargcstcllten T^inearfiitiTung 1 19 nimmt die Glcitrcibung ab, was 
zu cinei Rcduzierung der Reibungskrafte und damit unmittclbar cincr Reduzie- 
rung des Druckcs fUhrt. Diescr Druckabfull signalisiert somit den VerschleiBgrad 
dcr beireffenden Elemente und kann, wie bcrcits bcschicibcn, fUr die Modi der Be- 
wcgungseinheit 1 als Parameter herangczogen wcrden. 

Mit dcm cbcnfails vorgcschenen Uberwachungsmodus kann nun beispielsweise cine 
exakte Wartung und Instandhaltung der Bewegungscinhcit 1 stattfindcn. Dcr Mikro- 
prozcssor 127 ziihlt beispielsweise die absolute Anzahl der durchgefiihrten Zyklen 
und die relative Zyklenanzahl zwischen zwei aufeinanderfolgenden Korrekturcn der 
Parameter aufgrund des Lemmodus. Nimmt nun die relative Zyklenanzahl so weit 
ab, daB eine vorgcbbare Mindestzyklenzahl untcrschrittcn wird. so liefcrt der Mikro- 
prozessor 127 ein Inslandsctzungssignal eatwcdcr unmittclbar an die KoniroUein- 
heit 134 oder Ubcr die extcme Schnittstelle 129 an externe Ein- und/odcr Ausgabc- 
vorrichtungen 79. Da^ Tnstandsctzungssignai wird iu cincr Bczichung zur absolutcn 
Zyklcnzahl gesetzt und es kann daraus ein Wartungsplan fiir die Zukunft erstelli 
wcrden. 

Selbstverstandlich kann dcr VcrschleiB abcr auch direkt beispielsweise durch Obcr- 
flachenrauhigkeitsmcssungcn und/odcr durch kontinuicrliche Vermessung der Ob- 
jektc, beispielsweise des Kolbens 36 oder der Dichtringc ermitlclt wtsrden. Vor al- 
lem in den Bereichcn Steuerungs- und Lcrnmodus konnca bestimmte Bewcgungsmo- 
di fiir die Bewegungscinhcit 1, wie beispielsweise "Normalfahrt", "Langsamfahrt" 
oder "Eilfahrt" von Posilionierwcgcn und Geschwindigkeitsprofilen 140 vorgegcbcn 
wcrden. 
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Die Funktionen der Bewcgungscinheit 1 sollcn nnn anhand einer in Fig. 8 dargcstcll- 
ten Steuerung fUr variable Geschwindigkeitcn und Endlagcndampfung cincs Kol- 
bcns 36 in ciner vorbcstimmbarcn Position crUatert werden. 

Ausgangspunkt ist dabei die aus der Taktzcit ciner Montageanlage sich ergebcnde. 
bcispielsweise zur Verfiigung stehende Bewcgungszeit einer fiewegungseinheit 1. 
insbesonderc eines doppclt wirkcnden Pneumatikzylinders 13. Diesc solltc bcispiels- 
weise bci 70 ms licgcn. Wic aus Fig. 9 bcsscr ersichtlich, crgibt sich daraus das Gc- 
schwindigkeitsprofil 140. Der Pneumatikryiinder 13 wird zum Zcitpunkt und/oder 
bei Position 141 auf ciner Scitc 142 mit Druckluft beaufschlagt. Diesc kommt von 
ciner zcniralen oder dezentralen DTUckluftversorgunfi 143, welche an einem als 
Schalt-Modul 10 ausgebildeten, elektrisch betiitigten 4/2- Wegc-Ventil 144 ange- 
schlossen ist. Das elektrisch betStigie 4/2-Wege-Ventil 144, bcispielsweise der als 
Spule ausgcbildetc Antrieb 145 ist iiber eine Stcucrleitung 49 und deiii Trcibcr 132 
mit dem Mikroprozcssor 127 vcrbunden, der iiber die SchnittstcUc 129, die Auswer- 
teeinheit 130 und die Buslcitung 136 das Startsignal von der Kontrollcinhcit 134 
Oder einem Stcuer-Modul 9 einer andcren Bewcgungscinheit 1 crhSlt. 

Durch dieses Startsignal wird das 4/2-Weee-Ventil 144 gcschaltet und cine Lciiung 
146 unter Druck gesctzt. Dabei wird ein als Schalt-Modul 10 ausgebildctcs Drosscl- 
riickschlagvcntil 147 in StriJinungsrichtung zum Pncumatikzylinder 13 frcigcgeben 
und die Druckluft errcicht ungcdrosselt cin elektrisch betiitigtcs 3/2-Wcgc-Ventil 
148, Ein Antrieb 149 dieses Vcntilcs ist iiber cine eigene Steuerleitung 49 oder iiber 
die Steuerleitung 49 des 4/2-Wege-Ventils 144 mit dem Mikropiozessor 127 vcrbun- 
den und ist bcim Vorlauf dcs Kolbcns 36 unbctatigt, sodaB cin frcicr DurchUuf der 
Druckluft zur Scitc 142 gcgcbcn i$t. 

Gleichzeitig (zum Zcitpunkt oder Position 141) mit dem Slart-Impuls am 4/2-Wegc- 
Ventil 144 wird ein Impuls iiber cine Steuerleitung 49 an ein weiteres 3/2-Wcgc- 
Veniil 150, bcispielsweise ledigltch vom Mikroprozcssor 127 und nicht von der 
Kontrollcinhcit 134 iibcrtragcn, welches mit der Seite 151 des Pncumaiikzyliodcrs 
13 vcrbunden ist und in diesem betatigtcm Zustand die Scite 151 beispiclsweisc 
iiber einen Schalldampfcr 152 vollstiindig entliiftct. Der Kolbcn 36 kann nun mit 
vollen Druck auf Scitc 142 bcschlcunigt werden und erreicht beim, im Mikroprozcs- 
sor 127 Oder in der Kontrolleinheit 134 vorgcbbaren Zcitpunkt 153 die Position 154. 
Zum Zcitpunkt 153 wird der Impuls vom Mikroprozcssor 127 zum wcitcrcn 3/2- 
Wege-Vcntil 150 abgeschalict, wodurch dieses beispiclsweisc fcdcrkraftbctatigt in 
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ihic Ruhelage zuriick bewegt wird unci der AuslaU der Druckluft von der Seite 151 
nichl mehr tiber cinen Schalldampfcr 152, sondcrn mil Gcgendruck durch ein weiter- 
cs DrosselTiickschlagvcntil 155 erfolgt, wodurch die Kolbcngeschwindigkeii bis 
zum Errcichcn von Position 156 rcduzien wird. 

Bei Position 156 beginnt entweder eine in Fig. 10 nicht dargestelltc Verweilzcit, 
wahrend dcrcn cine bcispiclswcisc an der Kolbcnstangc 38 angeordnete weitere Be- 
wcgungscinbeit 1 ihre Aufgabe crfuUt, odcr es beginnt der Rucklaufvorgang dcs 
Kolbens 36. Dazu wird der Tmpuls auf dem Antrieb 145 des 4/2-Wege- Ventils 144 
aufgehoben, wodurch dieses durch die Fcdcrkraft seine Ruhelage einnimmt. In die- 
sei stromt nun die Luft in cine Lcitung 157 in Richtung zur Seitc 151. Dabci wird 
das Drossclriickschlagventil 155 ungcdrossclt in Richtung dcs zwcitcn 3/2-Wcgc- 
Ventils 150 duTchstr6rnt, dessen Antrieb 149 nicht beaufschlagt wird und somit die 
Druckluft die Scitc 151 crreicht. 

Gleichzcitig bci Position 156 wird vom Mikroprozessor 127 ein Impuls an den An- 
trieb 149 dcs crstcn 3/2-Wcge-Vcntils 148 abgcgeben und dieses bctatigt, wodurch 
die Seite 142 iiber cinen Schalldampfcr 152 vollstandig entliiftct wird. Der Kolbcn 
36 bewegt sich nun mit maximaler Geschwindigkeit von Position 156 zu cincr Posi- 
tion 158. Bei Errcichcn von Position 15K wird der Impuls, d.h. die Spannung am 
Antrieb 149 des crsten 3/2-Wege-Ventils 148 aufgehoben, wodurch dieses fcder- 
kraftbctatigt in seine Ruhelage zuTiickgefiihit und den Wcg in Richtung zum erstcn 
Drossclriickschlagventil 147 freigibi, wodurch die aus der Seite 142 ausstrCmendc 
Druckluft gedrosselt und der Kolben 36 abgcbremst wird. Sowohl in der Position 
141 als auch in der Position 156 kbnncn - in Fig. 6 dargestcllt - Fcststellvorrichtun- 
gen 122 beispiclswcise in Form von schaltbaren Endanschliigen angeordnei sein. 
welche selbst als Melde- und/oder Oberwachungsorgane 16 fungieren konnen oder 
aber zusStzliche Melde- und/oder Oberwachungsorgane 16 aufweisen. Tstein sol- 
ches in Position 141 angeordnet, so wurde beispielsweise ein Tmpuls iiber eine eige- 
ne Steucricitung 49 oder eine Zentralverbindungsicitung 135 an den Mikroprozessor 
127 geleitct, welchcr dieses Signal iiber die Auswertccinheit 130 und die Schniitstel- 
Ic 129 an die Kontrollcinhcii 134 weitcrftlhrt und/oder sclbst zu cincm Impuls vcrar- 
beitet, in dem er das beispielsweise im Speicher 131 angelegte Programm bcendet. 

Selbstvcrstandlich kann statt der Zcitstcuerung eine Wcgmessung in der Antricbscin- 
richtung 5 erf ol gen und cntsprechcnd vorgcbbarer Positionen die bcschricbcncn Im- 
pulse erzeugt und verteilt wcrdcn. Die genanntcn Schalt-Modulc 10. d.h. das 4/2- 
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Wcgc-Vcntil 144, die 3/2-Wege-Vcntile 148, 150 und die DrosselrQckschlagvcntilc 
147, 155 stellen nur Beispiclc dar und konncn sclbstvcrstandlich cntsprechend unlcr- 
schiedlicher Stcuerungsfunktionen durch andeie Schalt-Module 10 ersetzi und/oder 
erganzt werden. 

Einc Schwierigkeit dcr cinzelncn Modi liegt darin. eincn Refercnzparamctcr zu 
schaffen, wclcher den Ausgangspunkt fiir die Verkniipfung dcr cinzclnen Steuer- 
Module 9 bzw. Bcwcgungscinhcitcn 1 bildet. Ein dcrartigcr Referenzparaineicr 
kann bcispielsweise die Gcschwindigkeit eines Pncumatikzylinders 13 und dainit 
die Taktzcit einer Bewegungscinhcit 1 scin. Hierbei kann nun im Zuge des Initiali- 
sierungsmodus die Taktzeit jeder cinzelncn Bewegungscinhcitcn 1 crmittelt und bci~ 
spielswcisc in die zentrale KontTollcinhcit 134 weitergclcitct wcrdcn. Dort erfolgt 
cin Vergleich samtllcher Taktzciten der Bewegungseinheiten 1 untereinander und 
eine Ermiitlung dcr "langsamsten" Beweguiigseinlitiit 1, d.h. die Fcsisicllung der 
groBtcn Taktzeit dcr Bewegungseinheiten I. Auf dicse Taktzeit erfolgt dann die Ab- 
stimmung dcr Taktzciten dei iibrigcn Bewegungseinheiten 1. beispielsweise mit Hil- 
fe des Lernmodus. 

In den gemeinsam bcschricbcnen Fig. 10 und 1 1 ist nun bcispiclhaft dcr Ablauf des 
Tnitialisicrungsinodus in Kombination mil dciij Lernmodus zur Opiimicrung von 
SoIt-WeTten in Hinblick auf die Zykluszeit dargcstcllt. Soli nuu einc Montagcanlage 
aus rnchreren nicht dargestelltcn BcwegungscinhcitcD 1 zusammengcsctzt wcrdcn, 
so wird mit dcm Verfahrensschritt 159 bcgonnen. In dicsem erfolgt eine Auswuhl 
einer zn optimicrenden physikalischcn ZiclgrSlie in dcr in Fig. 7 dargestellten zcn- 
tralen Kontrollcinhcit 134 und/oder im Stcucr-Modul 9 aus einer bcstiminicn Mcnge 
dcrartigcr physikalischcn Zielgrotien, Diese konnen beispielsweise die maximalc 
Gcschwindigkeit, der minimalc StoB odcr die notwendigc Gcschwindigkeit scin. Die 
notwcndigc Gcschwindigkeit einer Bcwegungseinheit 1 oricntiert sich dabei an jc- 
ner Bcwegungseinheit 1, welche fiir eincn bcstimmten von ihr durchzufiihrendcn 
Montageschritt aus VcrfahrcnsgrUnden die grofite Zeit in Anspruch nimmt. Da diese 
"langsamstc" Bcwegungseinheit 1 die TakL^eil dcr gcsamten Montagcanlage be- 
stinuni, ist es nicht crfordcrlich, daB andere Bcwcgungscinhciien 1 , welche "schnel- 
Icr" sind als die "langsamstc" Bcwegungseinheit 1, die von ihr duTchzufiihrcndcn 
Montageschritte in dcren minimalcn moglichcn Etnzeltaktzeit vollfuhrcn. 

PaBt man die E in zcl taktzciten. d.h. die Einzclgeschwindigkeiten dcr vcrschicdcncn 
Bewegungseinheiten 1 jener dcr "langsamsten" Bcwegungseinheit 1 an, so kann da- 
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durch ein unnotiger Ver$chlciO in den potcnticU schncllercn Bewcgungseinhcitcn 1 
vermicdcn wcrdcn. Nach dcm Vcrfahrcnsschritt 159 crfolgt die Scquenz 16U. In die- 
scr wird die Vcrbindung zwischen der 7xntralcn KontroUcinheit 134 und der crstcn 
Bcwcgungsetnheit 1 bzw. des ersten Steuer-Moduls 9 beispiclsweise iibcr die Buslei- 
tung 136 hcrgestellt. Im AnschluB daran erfolgt Vorgang 161. In diesem wcrdcn die 
im Steucr-Modul 9 insbcsonderc im Spcicher 131 fcstgelegten potcntiellcn Soll- 
Werte der Bcwcgungscinhcit 1 beispielswcisc maximalc Vcrfahrwcgc in x- und y- 
Richtung an die zcnirale KontroUcinheit 134 automattsch durch HerstcUung der 
Verbindung in Sequenz 160 iibermittelt. Danach schiicBt Verfahrcnsschritt 162 an, 
in dctn nun die der cntsprechenden Montagesituation der Bcwcgungseinheit 1 ange- 
paBtcn aktucllen Soll-Wcrtc der Bewcgungseinhcit 1 bzw. des Stcucr-Moriuls 9 an 
der zentralen KontroUcinheit 134 oder bcispiclsweise an cincr extcrnen Ein- 
und/oder Ausgabcvorrichtung 79 vorgcgcben wcrden. 1st Verfahrcnsschritt 162 ab- 
geschlosscn, so crfolgi Sequenz 163, welche durch den Lernmodus gcbildct wird. 

Dicser ist nun in Fig. 11 genaucr dargcstcUt. Der Lernmodus beginnt mil Vorgang 
164. bci dem das mit SoU-Wcrtcn programmicrtc Sicuer-Modnl 9 bzw. die Bewe- 
gungseinheir 1 manucll und extern gcsLiriet wird, worauf Verfuhrcnsschritt 165 an- 
schlieUi. Tn diesem crfolgt nun die BctStigung der Schdlt-Modulc 10 der Bcwcgungs- 
cinhcit 1 cntsprechcnd den eingegcbcncn aktuellen Soll-Wcrten. Haben die Schalt- 
Modulc 10 ihrc vorgcgcbcncn Ablaufe bccndet und hat darnit die Bcwcgungscinhcit 
1 beispicl.swcise ihrc entsprechend den SoU-Wcrten vorgegcbcnc Soil-Position cr- 
rcichl, so crfolgt in der Sequenz 166 einc Ermittlung der Ist-Werte, d-h- beispielswci- 
sc der tatsSch lichen Ist-Positionen der Bauteilc 3. 4 der Bcwcgungseinheit 1. An- 
schlicflend wird im Vorgang 167 ein Vcrgleich der ermittelten Ist-Wcrte rait den 
eingegcbcncn Soll-Werten durch gefiihrt und bei mangelndcr Ubcrcinstimmung zum 
Beginn des Vcrfahrensschrittcs 165 zuruckgcgangcn und damit cine wcitere Beiati- 
gung der Schalt-Modulc 10 sowie einc Positionsflndcruag der Rlcmente, z.B. der 
BautcMe 3, 4 der Bcwcgungscinhcit 1 durchgcfiihrt. Ist der Soll-Ist- Vcrgleich im 
Vorgang 167 crfolgrcich, d.h. siimmen die Isi-Wcrtc mit den SoU-Wcricn tlberein, 
so erfolgt cine Spcichcrung der Tst-ZiclgroBe der betieffenden Bcwcgungseinheit 1 
in der Sequenz 168. Welche ZiclgrotJe aus einer mSglichen Mchrzahl von 1st- 
ZielgroBcn gcspeichcrt wcrden soli, bcstimmt sich dabei nach der in Verfahrcns- 
schritt 159 durchgefiihrten Auswahl der zu optimicrendcn physikaljschen ZielgroBe. 

Nach erfolgtcm Lernmodus der cinzclnen Bcwcgungseinheiten 1, erfolgt in Vcrfah- 
rcnsschritt 169 einc Abfragc, ob nun der Vcrfahrensschritt J 59, die Scquenz 160, 
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der VoTgang 161, dcr Vcrfahrcnsschritt 162 und die Scqucnz 163 fiir siimtlichc 
Steuer-Modulc 9 bzw. samtliche BewegungseinhcitcTi 1 durchgefiihrt ist. 1st dies 
nicht dcr Fall, so crfolgi cin Riickschritt zum Beginn dcr Scqucnz 160, wodurch dcr 
cbcn bcschriebene Ablaut" fur cin wcitcrcs Steuer-Modul 9 bzw. cine weiterc Bewe- 
gungseinheit 1 durchgefiihrt wird. Sind jedoch allc Stcucr-Modulc 9 bzw. Bewc- 
gungscinhciten 1 dcrart initialisicri bzw, habcn dicsc ihrc optimalcn Einstellungen 
gelernt, so erfolgt im Vorgang 170 die Ermittlung dcs gemcinsamcn Ziclwertcs aller 
Bcwcgungseinheitcn 1 uus der Menge dcr in dcr Scqucnz 163 ermittclten und gespei- 
chcrten Ist-ZielgrOiScn der einzclncn Bewegungseinhciten 1 . 

Dieser Ziclwcrt kann bcispielswcise, wie bereits angegcben, die Taktzcit dcr "lang- 
samstcn" Bcwcgungseinheit 1 scin, wclche die notwendigc Geschwindigkeit fQr 
siimtliLhe Bewegungseinhcitcn 1 vorgibt. Im Vorgang 171 erfolgt nun bcginnend 
mit dcr crstcn Bcwcgungseinheit 1. cin Vcrglcich der Ist-ZiclgroBc mit dcm Zicl- 
wcrt. Stimmcn diese nichi iibcrein, so erfolgt Verfahrensschritt 172, wclchcr bci- 
spielswcise durch die Scqucnz 163. d.h. durch den Lernmodus, gebiidct wird. Nach 
crfolgtcm Lcrnmodus, d.h. nach Bccndigung dcr Scquenz 163 und Anpassung dcr 
Ist-Werte dcr Bcwcgungseinheit 1 an den Ziclwcrt erfolgt wiederunn Vorgang 171, 
d.h. neuerlich ein Vcrglcich dcr Ist-ZiclgroSe der ersten Bewegungscinheit 1 mit 
clem ZielwcfL Siimmcn diese bciden nicht iibetcin, so wird wiedcr zuruckgcgangen 
bis zum Beginn des Verfahrensschrittcs 172, d.h. zum Lcrnmodus. Tst der Vergleich 
jedoch erfolgreich, d.h. stimmcn dicsc bciden iiberein, so erfolgt in Scquenz 173 
cine Abfrage, ob allc Ist-ZiclgroBen aller Bewegungseinhcitcn 1 bzw. aller Steucr- 
Module 9 mittels Vorgang 171 mit dcm Zielwert verglichen und angepaBt wurdcn. 

Ist dies nicht der Fall, so erfolgt ein RUckschritt bis zum Beginn des Vorganges 
171, wo nun die Ist-ZielgroBc cincr wcileren Bcwcgungseinheit 1 mit dem Ziclwcrt 
verglichen wird. Stimmt die Ist-ZielgrOtie mit dem Ziclwcrt, welche im Vorgang 
171 verglichen wcrdcn, iibcrein, so erfolgt ein Wcilcrgchcn bis zum Beginn dcr Sc- 
quenz 173. Wird durch Scqucnz 173 crmittelt. daB alie Ist-ZielgrOUen aller Bewe- 
gungseinhcitcn 1 bzw. Steuer-Modulc 9 mit dcm Ziclwcrt vcrgtichcn sind, so er- 
folgt ein Weitergehen zu Vorgang 174, d.h. es beginnt bcispielswcise dcr Steucrmo- 
dus und/odcr dcr tJberwachungsmodus, wobei die Montageanlage ihren Betrieb 
aufnimmt, 

Erganzend sci crwahni, daB Verfahrensschrittc 159, 162, 165, 169, 172 und/oder Sc- 
qucn^en 160, 163, 168,170 und/odcr VorgSngc 161, 164, 167, 170 sowohl in dcr 
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zcntralcn Kontrollcinhcit 134 als auch in cincm cinzclncn Stcucr-Modul 9 cincr Bc- 
wcgungscinhcit 1 odcr in mchrcTcn Stcucr-Modulcn 9 und mchrcrcn Bcwegungsein- 
heiten 1 vorgegeben werden kOnnen. 

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 12 und 13 isteinc weiterc Ausfuhrungsvarian- 
te det erfindungsgcTTiiiBen Bewegungscinheit 1 gczeigt. Dicsc ist grundsatzUch wic 
die iji Fig. 4 bzw, 5 dajgcstelllc Bewcgungscinhcii I aufgcbaul. Die Bewegungscin- 
hcit 1 wcist bcnachbart zur Auficnflachc 41 Mcldc- und/odcr Ubcrwachungsorganc 
16 und Schalt-Modulc )0 auf. Die Mcide- und/oder Ubcrwachungsorganc 16, wcl- 
chc cigcnc Stcucr-Modulc 9 und/odcr Logikclcmcntc 139 aufweisen konnen, besit- 
zen vorzug-sv/eise symetrisch um die Mittelebcne 106 angcordnetc Kontaktieningsoff- 
nungen 175, welche eine Leitungsverbindung zu einer uus beispielswcise zwci Ein- 
zelleiiern 176 bestehenden Busleitung 136, welche die elektrische VerteileTSchienc 
72 bildct, durchfiihrt. Die Busleitung 136 kann jcdoch auch als 3-LeJter-SysteTn aus- 
gcbildct sciu. wovon cin Lcitcr als Not-Aus-Lcitcr ausgcbildet ist, ubcr den die 
EnergieveTSorgung siiintiicher Aktoren L38 untcrbrochcn wird. Dabci wcist das Mci- 
de- und/oder Oberwachungsorgan 16 beispielswcise ein Initiatorelement 177, einen 
mil diesem verbundcnen, das Logikelemcnt 139 bildcnden ticktronikbaustcin 178 
und Verbindungsleitungen 179 vom Elektronikbaustein 178 zu den Kontaktierungs- 
bffnungcn 175 auf, liber wclchc die aufgcjiommcncn Signale vom Initiatorelement 
177 auf die Busleitung 136 iibertragen wird. 

Auch die Schalt-Module 10 weisen nicht dargestellte KontakticrungsoffTiungen 175 
auf, iibcr wclchc dicsc niit Encrgic iibcr die Buslcilung 136 vcrsorgl wcrdcn. Die 
Busleitung 136 bcsitzt beispielswcise ciocn kreisformigen Qucrschnill, wodurch es 
crmbglicht wird, sowohl die Schaltmodulc 10, als auch die Mcklc- und/oder Uber- 
wachungsorganc 16, insbcsondcre deren Position beliebig langs dcr Bewcgungsein- 
hcit 1 zu verandem. Es ist jedoch auch mogiich, die Busleitung 1 36 in Leitungen 
50, insbesondcre in cincm Pncumatikschlauch 51 fiir die Schalt-Modulc 10 zu inte- 
gncren. 

AbschlieBcnd sei darauf hingcwicscn, daB in den zuvor beschriebenen Ausfuhrungs- 
bcispielen cinzclne Tcile unproportional vergroBcrt dargcstcllt wurden, um das Ver- 
standnis dcr erfindungsgemaBen Losung zu verbessern. Dcs wcitercn konncn auch 
einzelne Tcile dcr zuvor beschriebenen Merkmalskombinationen dcr cinzelncn Aus- 
fiihrungsbeispiele in Vcrbindung mit anderen Einzelmcrkmalen aus andcrcn Ausfiih- 
rungsbcispielen, clgenstMndigc, crfindungsgcmkBc Losurigen bilden. 
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Die dief;bezuglichen crfindiingsgcmaBcn Aufgabcn und L6sunj;cn sind den Dctailbc- 
schreibungcn dieser Figuten zu cntnchmcn. 
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Paten tanspriic he 

1 . Bewegungseinheu. bcispieisweisc fiir Bcrcitstcllungs-, Handhabungs-, 
FUge- Oder Kontiollsysteme f iir Montagetcile mit ubcr cine Antricbscinrichtung re- 
lativ zuciuaodcr vcrslcllbarcu Bauieilcn uiid mil zuinindest ciner Fuhrungsvor- 
richtung fiir zumindest einen der Bautciie und mit cincr Sicucicinrichtung, dadurch 
gekcnnzcichnct, daB zucnindcst cin. cine LogikinfoTmation oder einc Businforma- 
tion (Befehl) verarbeitender Teil (8) der Steuereinrichtung (7) in der Antricbscin- 
richtung (5) und/nder zumindest in cin cm der Baiitcilc (3; 4) intcgriert und/oder auf 
cincm BauCeil (3; 4) aufgebaut ist. (Fig. 1) 

2. Bewcgungscinheit nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinrichtung (7) zumindest ein Steuer-Modul (9) und/oder cin odcr mehrere 
dem Steuer-Modul (9) zugeordneie Schalt-Modulc (lU) aufweist. (Fig. 1) 

3- Bewcgungscinheit nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeich- 

net, daB die Steucrcinrichiung (7), insbesondere das Steuer-Modul (9) und/oder die 
Schalt-Modulc (10) Eingangc (52), bcispiclsweisc fiir Signale und/oder Befehle ei- 
ner zentralen Kontrollcinhcit (134) und/oder der Schalt-Module (10) und/oder der 
Melde- und/oder Uberwachungsorgane (16) und/oder von Steuercinrichtungen (7) 
weitcrer Bewegungscinhciten (1) und/oder von extcrncn Ein- und/oder Ausgabcvor- 
richtungcn (79) und/oder von Anuicbsciniichiungcn (5) und/oder von Energie, 
aufweisen. (Fig- 1) 

4. Bcwegungseinheit nach cinem oder mchieren der vorhcrgchenden An- 

sprilchc, dadurch gekennzeichnei/dali die Eingange (52) iiber Einfachstcckcr mit 
Einzelleitungen verbunden und/oder iiber zumindest cinen Mchrfachstcckcr mit zu- 
luindcsi ciner Mchrfachleitung verbunden und/oder iiber einen Busstcckcr (53) mit 
cincr als zcntraic Vcrbindungsleilung ausgcbildeien Busleitung (97) verbunden 
sind. (Fig- 1) 

■ S. Bewcgungscinheit nach einem oder mehreren der vorhcrgchenden An- 

spruchc, dadurch gekcnnzcichnct, dah die Steuereinrichtung (7), insbesondere das 
Sicuer-Modul (9) und/oder die Schalt-Modulc (10) Ausgangc (54), bcispiclsweisc 
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fur cine externe Encrgiequelle aufweist. 

11- Bcwcgungseinheit nach cinem oder mchreren der vorhcrgchcnden An- 

spruche, dadurch gckcnnzcichnet, diiQ zumindest ein Logikelcmcnt (139) als 
Elektronikbaustcin, beispieLswcise als Mikroprozessor (127) odcr abcr auch als PC 
odcr SPS ausgcbildct ist. 

12. Bewegungscinheit nach ciuctn oder mehrcren der vorhcrgehendcn An- 
sprtlche, dadurch gekennzeichnct. daB zumindest ein SchaluModul (10) und/odci 
ein Logikclement (139), bcispieiswcisc als Pneumatikventil (11) und/odcr Rclais 
und/odcr Schtiiz ausgebildct ist. (Fig. 1) 

13. Bcwcgungseinheit nach eincm odcr mehrcren der vorhergchcudcn An- 
spruchc, dadurch gckcnnzcichnet, daB die Stcucrcinrichtung (7), insbesondcrc die 
Schalt-Moduie (10), mit zumindest cincr, beispielswcise als Pncumatikantricb (12), 
Flydraulikantricb, Servomotorantrieb, Elcktromotorantricb, Handantricb oder Piezo- 
antrieb ausgebtldetcn Antricbseinrichtung (5) vcrbunden ist. (Fig. 1) 

14. Bewegungscinheit nach cincm odcr mehrcrco der vorhergehenden An- 
sprlichc, dadurch gckennzeichnct, dal5 die Antricbseinrichtung (5) eine odcr mchrere 
Obcrtragungselcmcntc aufweist, wclche mit zumindest eincm Bauteil (3; 4) vcrbun- 
den sind und die beispielswcise durch Kupplungen, Zahnriemcn, Zahnstangcn. ' 
Spindeln. Gclricbcn oder Kulissen ausgebildct sind. 

15. Bcwcgungseinheit nach clnem oder mehrcren der vorhergehendcu An- 
spruche, dadurch gckcnnzcichnet, dafl der Bauteil (4) liber cine, bcispiclsweisc als 
Lincaifiihrung (119) und/odcr Dreh- und/oder Getriebcfuhrung ausgcbildetc Fiih- 
rungsvorrichtung (6) an cincm vorzugswei.se rahmcnfdrmigen. weitcrcn Bauteil (3) 
rclativ bewcglich angeordnct ist. 

16. Bewegungscinheit nach cincm odcr mehrcren der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gckcnnzcichnet, dali zumindest ein Bauteil (3; 4) eine odcr 
mehrere standardisiertc Schnittstellcn (95) fiir Steuericitungen (49) und/oder Lcitun- 
gcn i^O) von wciteren Montage- und/oder Bearbeitungsvorrichtungcn und/oder 
wciteren Bcwegungseinheiten (1) und/odcr fiir Energic und/oder von Stcucreinrich- 
tungen (7) aufweist. 
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fiir Signale und/oder Befehlc an dje zentrale KontroUeinheit (134) und/odcr an die 
Schalt-Modulc (10) und/odcr an die Mclde- und/oder Uberwachungsorgunc (16) 
und/odcr an Steucreinrichtungen (7) wciicrc Bcwcgungscinhcitcn (1) und/odcr an 
cxtcTnc Bin- und/odcr Ausgabevorrichtungen (79) und/odcr an Antxicbsciniichtun- 
gen (5) und/odcr fiir Energie. aufweisen. (Fig. 1) 

6. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren dcr vorhergehcndcn An- 
spruchc. dadurch gckennzcichnct, daO die Ausgange (54) iibcr Ginfachstcckcr mil 
EinzcUcitungcn und/odcr iibcr den odcr eincn wcitcrcn Mehrfachstcckcr mit der 
Oder einer weiteren Mehrfachleitung und/oder iibcr den odcr cincn wcitcrcn Busstck- 
kcr (53) mil der oder einer weiteren zentralen Vcrbindungslcitung vcrbundcn sind. 

(Fig. 1) 

7. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren der vorhergehcndcn An- 
spriiche, dadurch gckennzcichnct, daB die Slcucrcinrichtung (7)» insbesondcre das 
Stcucr-Modul (9), cincn Spcichcr (131) zur Abspcichcrung, insbcsondcre von Ein- 
zelbewegungen aufweist. 

8. Bewegungseinheit nach einem odcr mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekcnnzclchncL, daB die Stcucreinrichtung (7), insbesondcrc das 
Stcucr-Modul (9) cine aus zumindcst einem Logikelcmenl (139) bestehendc Logik- 
einheit aufweist, wclchc den Tcil (8) bildct, dcr Logikinforniaiionen und/oder 
Befehle und/odcr Businformationen, bcispiclswcisc zum Fcstlcgcn und/oder Uher- 
wachcn der Positioncn dcr Bauteiie (3; 4) und/oder der Bewegungsparameter der 
Anrricbseinrichtung (5) vcrarbeitet. 

9. Bewegungseinheit nach einem odcr mehreren dcr vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Logikcicment (139) dcr Stcucreinrich- 
tung (7), insbesondere des Steuer-Moduls (9). als Mikroprozessor (127) ausgcbildct 
ist. der iiber Leitcrbahnen (128) oder flexible Steuerleitiingen (49) mit beispielswei- 
sc cincr Schnittf* telle (129) fiir den Bussicckcr (53) und/oder einer Auswcrtccinhcit 
(130) und/oder einem Spcichcr (131) und/odcr cincr cxtcrncn SchniitsccUc (129) 
und/odcr einem Treiber (132) und/oder einem D/A-Wandlct (133) vcrbundcn ist. 

10. Bewegungseinheit nach einem oder mehreren dcr vorhergehcndcn An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Stcucreinrichtung (7) cine Steuerenergic- 
quelle, Insbesondcrc cine Balicrie, cincn Akkuniulator und/oder cine Schnittstelle 
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17. Bewegungseinheit nach einem oder mehrcTen der vorhergchcnden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnct, daB im Bereich der Schoiitstellen (95* 101. 129) 
Eingiinge (52) und/odcr Ausgiinge (54) der Stciicrcinrithtung (7) angcordnct sind, 
welche tiber Sieclcerverblndungcn. insbcsondcre Kupplungsvorrichtungcn mit zu- 
mindcst cincr Stcucrcinrichtung (7) cincr wcitcrcn Bewegungseinheit (1) leitungs- 
verbunden sind. 

18. Bewegungseinheit nach cincm odcr mchrcrcn der vorhcrgehendcn An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnct, dafi die Schalt-Module (10) an der Antriebsetn- 
richtung (5) angeordnet oder in diese integriert sind. 

19. Bewegungseinheit nach einem oder mchrcrcn der vorhergchcnden An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnct, daB die Schalt-Module (10) als Ventilpatroncn 
(U5) ausgebildct sind, welche in einer Fiihrungsvorrichtuiig (103) der Amriebscin- 
Tichtung (5) angeordnet sind. 

20. Bewegungseinheit nach einem oder mchrcrcn der vorhcrgefaenden Ao- 
spriichc, dadurch gekennzeichnct, dafi das Schalt-Modul (10). inshesondcrc die 
Ventilpatrone (115) ein Steuer-Modul (9) aufweist. 

21. bewegungseinheit nach einem odei mehreren der vorhergchcnden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnct. daB der als Pncumatikzylinder (13) ausgebildctc 
Pneumatikantrieb (12) stirnseitige Abschlutielemente (14) aufweist, die relativ zu- 
einander verstellbax an oder in einem Zylinderrohr (15) der Pneumatikzylindcr (13) 
gelagcn sind. (^ig- 1) 

22. Bewegungseinheit nach einem oder mchrcrcn der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnct^ daB die Mclde- und/oder Ubcrwachungsorganc 
(16), beispielsweise Enrischalter und/oder Naherungsschaltcr (17) und/oder Weg- 
mefisystem und/oder Positionsermittlungssystcmc und/oder Erschutterungsscnsoren 
und/odcr Kraftscnsorcn ausgebildct i.st. (Fig- 0 

23. Bewegungseinheit nach cincm odcr mehrercn der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnct, daB der Bautcil (3; 4) ubcr cine am wcitcrcn 
Bautcil (4; 3) angcordnctc 16sbarc FesisteHvorrichtung (122) in zumindcst cincr Bc- 
wegungsrichtung lagebegrenzt ist. 
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24. Bcwcgungseinhcit nach cincm oder mehrcrcn der vorhcrgchendcn An- 
spruche. dadurch gckcnnzcichnct. daB die Feststcllvorriuhtung (122) beispicLsweisc 
durch cine Diiinpfungsvouit:htung (123), cine Bremsvorrichtung oder eine Arrctier- 
vorrichtung gebildet ist. 

25. Bewegungscinhett nath cinem ndcr mcbreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzcichnet, daB die Steuercinrichtung (7) zumindest ein 
Anzcigcclement (75) aufwcist, welches beispiclsweise als DispJay (76) mit Klartext- 
anzeigc, Nummemanzcige, Leuchtdioden oder als akustischcs Informationsclement 
ausgcbildct ist. (Fig. 3) ^ 

26. Bcwcgungseinhcit nach eincm oder mehrcrcn der vorhergehenden An- 
spriichc. dadurch gekennzcichnet, daK die Steuercinrichtung (7) eine Eingabevor- 
richtung (77), beispielsweise in Form ciner Tastatur (78) oder eines l ouch- Screens 
aufweist. 



27. Bewegungscinheit nach cincm oder mchreren der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzcichnet, daB der Touch-Screen das Anzcigeelement (75) 
rnit der Ein gabcvorrich rung (77) kombinicrt. 

28. Bewegungscinheit nach cinem oder mchTereh der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gekennzcichnet, dafi die SchnittstcUen (95, 101, 129) und/oder die 
Eingangc (52) und/odcr die Ausgiinge (54) als Kupplungsvorrichtungcn steckbar 
ausgebildet sind. 

29. Bewegungscinheit nach cincm oder mchreren der vorhergehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzcichnet. daB zumindest ein Bauteil (3; 4) eine elektrische 
Vcrteilerschicne (72) und/odcr eine pncumatischc Vcrteilerlcistc (55) aufweist 

(Fig- 2) 

3U. Dewcgungscinhcii nach cincm oder mehrcrcn der vorhergehenden An- 

spruche, dadurch gekennzcichnet, dali die elektrische Verteilcrschiene (72) 
und/oder die pncumatischc Verteilcrleiste (55) Slcucrleitiingen (49) und/odcr Leitun- 
gcn (50) und/oder Kanale (61) aufweist, welche vorzugsweise im Bauteil (3; 4) 
intcgricrt sind. 

31. Bewegungscinheit nach cincm oder mchreren der vorhergehenden An- 
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spTUche, dadurch gckcnnzcichnet, daB an und/adcr in der pneuiTiatischen VcTlcilerlci- 
stc (55) die Schait-Module (10) angeordnct sind, wclchc iibcr Offnungcn (63) mit in 
der pneumatischen VerteileTleiste (55) aagcordneten Offnungcn (60) vorzugswcisc 
steckbar vcrbunden sind. 

32. Bcwcgungseinheit nach eincm oder mehreren der vorhergehendcn An- 
sprtiche, dadurch gckcnnzcichnet. daii e\n Bautell (3; 4) zuinindest cine Bcfesti- 
gungsvorrichtung (118) fiir die Mcldc- und/oder Ubcrwachungsorganc (16), vor:£ugs- 
weise in Form einer FUhrungsvoirichiung (103), aufwcist. 

33. Bcwcgungscinhen nach cinera oder inehreren der vorhergehenden An- 
sprtichc. dadurch gckcnnzcichnet, dali die McJde- und/odcr Uherwachungsorganc 
(16) und/oder die Schalt-Module (10) und/oder die Steucr-Module (9) auf der, bei- 
spiclswcisc duTch eine Buslcitung (97) gebildetcn clckLrischun Vertcilcrjichicac (72) 
beweglich angeordnct sind, 

34. Bewegungscinhcit nach cinem oder mchrcrcn der vorhergehcnden An- 
spriichc, dadurch gckcnnzeichnet, daB die Melde- und/oder Uberwachungsorgane 
(16) Stcucr-Module (9) und/oder Logikelemente (139) aufwciscn. 

35. Bewegungscinheit nach einem oder mchrcrcn der vorhergehendcn An- 
spTiiche, dadurch gekcnnzeichncl. daB die Ein- und/oder Ausgabevcrrichtung (79). 
bcispielsweisc als Keyboard und/oder als Lcsegcrat fiir Chipkartcn, Magnctkarten, 
CD's, Dlskeiten, BSndcr nnd/odcr als Datenhandschuh und/oder als Touch-Screen 
ausgebildei ist. 

36. Bcwcgungseinheit nach cinem oder mehrercn der vorhergehendcn An- 
spruchc, dadurch gckennzeichnet, daB die Daieniibermitllung von der Steuercin- 
richtung (7) zur Kontrolleinheit (134) und/oder von den cinzclncn Be.standtcilcn der 
Stcucrcinrichtung (7) zu diescr drahilos, beispielsweise optisch mittels Laser oder 
bcispicLswcise mittels Infrarot oder Ultraschall crfolgt. 

37. Bewegungscinheit nach cinem oder mchrcrcn der vorhergehendcn An- 
spruche, dadurch gckcnnzcichnet, daB die Position der Bauteilc (3; 4) und/oder der 
Montagcteile (2) mittels cincs iokalcn Positioniersystcms ermittelt wird. 

38. Bewegungscinheit nach einem oder mchrcrcn der vorhergehendcn An- 
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spriiche, dadnrch gekennzcichnet, daB dcr Datcnhandschuh iibcr Eingangc (52) 
und/oder AusgUnge (54) mitdcr Stcucrcinrichtung (7) und/oder dcr KontroUcinhcit 
(134) vorzugswcise kuppelbar vcrbundcn ist. 

39. VerfahTcn zum Bctrieb cincr Bewegungseinheit und/oder eincr, aus 
mchrercn Bewcgungseinheiten zusammcngcsetztcn Anlage. insbcsondcrc ciner Mon- 
tageanlage, bei dcm SoU-Werte fiir die Bewegungseinheit. wie bcispielswclsc der 
Wcg in y-Richtung, Geschwindigkcit, Zykluszeil, Vorschubkrafl u.a. in ciner 
Stcucrvorrichtung, insbesondcrc in cinern Steucr-Modul der Bewegungseinheit oder 
in einer zentralen KontroUeinhcii vordefinicrt wcrden. worauf zu diesen Soll- 
Wcncn die Tst-Wertc dcr Bewegungseinheit oder von Aklorcn. insbesondere von 
Scbalt-Modulen erfaCt und verandcrt wcrden, dadurch gekcnnzcichnet, daB mittcls 
eines. in dcr Steuervorrichtung und/oder in der zentralen Kontrolicinheit vorgcgcbc- 
ncn Lernmodus zuniindest ein Ist-Wcrt der Bewegungseinheit mil zumindest cinem 
Soil- Wert vcrglichcn und an diescn angcpatit wird oder als Sol I -Wert dcfinicri wird, 
welcher einen beispiclswcise in Hinblick auf Zykluszeil. Vcrschleili, Erschiitterung^ 
u.a. optimicrtcn Zielwcrt darstellt, auf wclchen die Ist-Werte angcpaiit werden. 

40. Verfahren nach Anspruch 39. dadurch gckcnnzcichnct, daB fiir jcdc 
Bewegungseinhcii ein Lernmodus durchgefuhrt wird, in welchem der Ist-Wert einer 
vorgegebenen ZiclgroBc crmittclt wird. worauf nach Abschlufi des Lem moduli- der- - 
Ictztcn Bewegungseinheit diese Ist-Wertc vcrglichen und einer hIs Zielwcrt ausge- 
wiihlt wird. 

41. Verfahren nach Anspruch 39 oder 40, dadurch gckcnnzcichnct, daB der 
Zielwcrt bcispiclsweise durch den Wert dcr grobtcn Taktzeit einer Bewegungsein- 
heit oder dutch die Zykluszeil gebildct wird. 

42. Verfahren nach cinem oder mehrercn dcr vorhcrgclienden Anspruchc 
39 bis 41 , dadurch gckcnnzcichnct. daB der Lernmodus durch in der Steurvorrich- 
tung. insbcsondcrc im Stcucr-Modul angcorducic Fuzzy-Logik. ncuronale Nciz- 
werke oder gcnetische Algorithmen gebildct wird. 

43. Verfahren nach einem oder mehrercn der vorhergehenden Ansprliche 
39 bis 42. dadurch gckcnnzcichnct, daB nach abgeschlosscncn Lernmodus oder wiih- 
rend desselben ein Ubcrwachungsmodus beginnt. welcher den Intcrvall zwcicr 
aufeinandcrfolgcndcr Aktivicrungen des Lernmodus crfaBt. speichert und mit wcitcr- 

N 0S/Q560O 



18/08 '97 MO 15:54 [SE/EM NR 74351 




- 8 - 



en deTaTtigen IntervHlIen vergicicht und bei Erreichen eincs Soll-lntervallwertes 
cine WartungsinformatioTi an die zcntralc KontroUcinhcit odcr cine cxtcrnc Ein- 
und/odcr Ausgabevorrichtung weiterleitct. 

Sucht, Walter 
durch 

(Dr. ^^^hmer)~~ 
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Zusammenfassung 

Die F.rrindung beschreibt eine Bewcgungscinhcit (I) beispielsweisc fiir Bereitstel- 
lungs-, Hundhabungs-, Fiihr- odcr Komrollsysteme flir Montagctcile (2) init iibex 
cine AntricbseinTichtung (5) Tclaiiv zucinanrier veTStellbaren Bautcilen (3, 4) und 
mil zumindcst etner Fuhrungsvomchtung (6) fiir zumindcst cincn dcr Bauteile (3; 4) 
und mit ciner Steuercinrichtung (7). Zumindcst cin Tcil (^) dcr Stcucrcinrichiung 
(7), welchcT einc Logikinformation oder eine Businformatinn veraTbeitet, ist dabci 
in dcr Antricbseinrichtang (5) und/odcr in zumindcst einen dcr Bautcilc (3; 4) intc- 
gricTt und/odci auf cincm dcr Bauteile (3; 4) aufgcbaut. 

Fiir Zusammenfassung Fig. 1 verwendcn 
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